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Introduction par Pierre Dangeard 


Cette série du Bolaniste répond à notre désir de rendre hom 
mage à la mémoire de P. A. DANGEARD fondateur de cette 
. Revue et qui en fut le Directeur pendant de longues années, 
en même temps qu'à célébrer le soixantième anniversaire de 
la création de ce périodique. 

C'est, en effet, en 1888 que P. A. DANGEARD, alors Chef de 
travaux à la Faculté des Sciences de Caen, fonda le Botaniste 
afin, comme il le dit lui-même, dans l'introduction de la pre- 
mière série, d'avoir sous la main un organe qui lui permette 
de soutenir ses idées scientifiques et de les défendre. Il y a 
réussi au delà de toute espérance, puisque, après avoir assuré 
au moyen de nombreux Mémoires personnels la mise en route 
des premières livraisons de son journal (qui devait être à 
l'origine une collection de travaux personnels plutôt qu'un 
véritable périodique), il a trouvé ensuite des élèves qui, tra- 
vaillant sous sa direction ont contribué à étendre età déve- 
lopper les résultats de ses recherches et les conceptions dont 
il était l'animateur. 

Lorsque l’on consulte les premières séries du Botaniste on 
s'aperçoit que les douze premiers volumes parus de 1888 à 
1912 sont presque exclusivement occupés par les travaux du 
Maître (à l’exception toutefois de la cinquième série qui ren- 
ferme la Thèse de SappiN-TKourFy sur les Urédinées et de la 
onzième qui contient le Mémoire de TourNEux sur l'Anatomie 
des plantules de Viciées). Dans la suite, P. A. DANGEARD ayant 
quitté la chaire de Botanique de l’Université de Poitiers pour 
venir à Paris où il occupera bientôt la chaire de Botanique 
de la Sorbonne, put grouper aulour de lui des disciples 
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français et étrangers dont les travaux sont venus peu à peu 
prendre place dans les divers volumes du Botaniste parus de 
1913 à 1942. Citons parmi les travailleurs qui inaugurent cette 
période les noms de M. et Mme F. Moreau. Plus tard Je Fa 
Moreau devait se faire, comme l’on sait, à plusieurs reprises 


le défenseur tenace des idées dangeardiennes. 
Nous aurions voulu pouvoir retrouver tous ceux qui furent 


les élèves de P. A. DANGEARD afin de leur demander de nous 
apporter une contribution à cette série XXXIV en hommage 
à leur ancien Maître et en souvenir des années passées sous 
sa direction. Nous aurions voulu aussi pouvoir faire appel aux 
amis et aux sympathisants de la première heure et de tou- 
jours, à ceux qui ont soutenu de leurs encouragements et de 
leur bienveillance le développement de cette Revue. Ce n'était 
pas possible car beaucoup de ces fidèles soutiens ne sont plus 
là. Même parmi de beaucoup plus jeunes, dans le camp des 
élèves, la mort est venue frapper et nous regrettons entre 
autres la disparition de RAYMOND qui après avoir soutenu une 
Thèse en Sorbonne publiée dans la série XXVI avait fait une 
carrière dans le professorat des lycées, celle aussi de Mau- 
rice JEAN dont nous avons appris, tout à fait par hasard, la 
mort récente à la Réunion. Parmi les anciens élèves du 
laboratoire de la Sorbonne certains, sans avoir subi un sort 
fâcheux,nous l’espérons, n’ont plus donné signe de vie depuis 
des années : ne doutons pas qu'ils n'aient gardé, même ceux 
qui ont rejoint leur Chine lointaine, le souvenir des années 
d'études passées rue Saint-Jacques. D’autres sont au Canada 
ou aux Etats-Unis, en Egypte ou en Europe centrale. Ceux 
qui ont répondu à notre appel en France et à l'étranger ont 
droit à notre gratitude. 

Nous aurions pu donner à ce volume une plus grande ex- 
tension, mais cela n'aurait guère été raisonnable. Les condi- 
tions actuelles de publication nous obligent à certaines res- 
trictions. Tel qu'il est ce volume représente pourtant un effort 
qui, nous l'espérons, sera apprécié. Nous voulons croire aussi 
que cet effort ne sera pas sans lendemain et que, grâce à l’ap- 
pui de nouveaux souscripteurs et à la collaboration de plus 
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nombreux auteurs Le Bolaniste poursuivra sa carrière, fidèle 
à son passé et gardant le caractère d'originalité qui lui a été 
imprimé par son fondateur. 


Nous avons placé en tête de ce volume les Discours et Al- 
_ locutions prononcés le 15 novembre 1947 à Bois-Colombes 
aux obsèques de P. À. DANGEARD, puis à l’Institut et à la Sor- 
bonne, mais auparavant nous ferons une place à l’ami dont 
les paroles d'adieu allèrent au cœur des assistants de la céré- 
monie très simple qui eut lieu le 13 novembre 1947 à Ségrie 
(Sarthe). 


Bordeaux, le 23 novembre 1948. 
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Discours de M. L. Levillain 


Professeur honoraire à l'Ecole des Chartes 


aux obsèques, à Ségrie, le jeudi 13 novembre 1947 


MESDAMES et MESSIEURS, 


C'est au titre d'une amitié, vieille comme le siècle, que je 
prends aujourd'hui la parole pour dire le dernier adieu 
d'ici-bas à l'ami qui nous a quittés, P. A. DANGEARD. 

Jene vous parlerai pas, — mon incompétencele veut —, du 
savant illustre, si ce n’est pour faire ressortir l'une des plus 
hautes note de l’homme, — car c’est de l’homme sie je 
veux vous entretenir —, la modestie. 

A moi qui fus, je Cou en dehors de ses relations scienti- 
fiques, le plus intime de ses amis, jamais il n'avait parlé de 
ses recherches et de leurs importants résultats jusqu'au jour 
où il me fit l'honneur et le plaisir de m'offrir et me dédier 
un exemplaire de l'Exposé des travaux du candidat que 
l’Académie des Sciences exige de tout savant qui veut forcer 
les portes de l'Institut. Alors seulement, je pus prendre une 
notion exacte de ce mérite éminent que l’Académie reconnut 
en admettant dans sa section de botanique notre ami qui, 
quelques années plus tard, fut appelé à présider cette savante 
compagnie, et qui devait bientôt aussi recevoir, dans des 
conditions particulièrement honorables, le bonnet carré des 
docteurs honoris causa de la grande et célèbre Université 
anglaise de Cambridge. 

Ce fut à l’occasion d’un Congrès international des botanistes 
du monde entier. L'Académie des sciences avait délégué à ce 
Congrès trois membres, dont le président, de la Section. On 
s'attendait à ce que le doctorat honoris causa fût décerné au 
chef de la délégation, un grand savant lui aussi, le professeur 
MANGis ; il n’en fut rien; le plus jeune des délégués reçut, 
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de ses pairs en botanique, cette haute marque d'estime pour 
la valeur exceptionnelle de son œuvre. 

Si modeste qu'il fût, il aimait cependant à entretenir, dans 
sa glorieuse vieillesse, le petit cercle de ses intimes, des luttes 
victorieuses qu'il avait dû soutenir, au temps de sa jeunesse, 
pour forcer la fortune contraire. 

D'nne très humble origine qu’il eut toujours la fierté d'âme 
et la beauté de caractère de ne jamais renier, c’est, en effet, 
par une volonté tenace mise au service d’une vive intelligence 
et d’une ardeur au travail peu commune qu'il monta, dans 
la carrière de l’enseignement, du rang infime d'instituteur 
stagiaire dans une petite école de campagne au poste le plus 
élevé de sa spécialité dans l’enseignement supérieur, celui de 
professeur de la première chaire de botanique à la Sorbonne. 

Il n'avait pu accomplir cette destinée que parce que, dans 
la petite commune de l'Orne où l’ancien élève de l'Ecole 
Normale d'Alençon avait débuté, il avait rencontré un vieux 
curé qui, en cet heureux temps où il n’y avait pas de fossé 
entre l’école publique et le presbytère, lui avait appris le 
latin et permis ainsi de passer le baccalauréat ès sciences, de 
prendre sa licence, puis, comme préparateur du P' MoRIÈRE 
doyen de la Faculté des Sciences de Caen, de faire sa thèse de 
doctorat. 

Il garda toute sa vie une reconnaissance émue à ce bon 
ecclésiastique, comme à tous ceux qui, par la suite, l’aidèrent 
à vaincre les difficultés de la vie, à se relever de revers pas- 
sagers, à désarmer ou à briser des hostilités injustifiées ; il se 
plaisait à rappeler leurs noms comme pour les remercier sans 
fin du concours qu'ils lui avaient prêté : sa mère, l'oncle 
Pierre, le recteur Louis LrARD, l’Inspecteur d'Académie Charles 
Dupuy, qui devait être le plus intègre de nos hommes poli- 
tiques, le préfet Henri Monop, le savant, Membre de l'Insti- 
tut, Edouard BorKerT, de qui surtout il se réclamait, et enfin 
ce curé de Vincennes qui l’introduisit auprès de M. et Mme La- 
BROSSE dont il devint le gendre. 

Son mariage lui créa, trop tôt hélas, des devoirs nouveaux 
et de lourdes charges morales, auxquelles il fit face courageu- 
sement. Sa jeune femme, douce et jolie, mais de santé fragile, 
lui avait donné quatre enfants dont l’aîné mourut à huit ans. 
Elle décéda prématurément à trente-deux ans. Alors, pendant 
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quarante-trois années, nous avons vu notre ami se consacrer 
sans répit à l'éducation d’abord de ses enfants restés, encore 
tout jeunes, sans mère, puis de ses petits-fils que son gendre 
CANET lui léguait en mourant. Avec l’aide de la seule servante 
au grand cœur, Marie Le PaBic, dont nous avons tous admiré 
l'infatigable dévouement, il a élevé toute cette famille, a fait de 
ses fils des savants qui, à l'exemple de leur père, n’ont pas. 
trouvé dans leur science humaine les raisons de renier la foi 
ancestrale qu'il leur a transmise, et de ses petits-fils des. 
hommes armés pour suivre les traces de leur grand-père, de: 
leur père, de leurs oncles. 

Mais que dirai-je maintenant de l’ami ? Je l'ai éprouvé 
pendant près d'un demi-siècle, et les paroles que je vais dire 
ne sont point de celles que le vent emporte comme des feuilles. 
fanées qui tombent des arbres à l'automne ; elles sont un témoi- 
gnage en même temps qu'un hommage. Notre ami ne se liait 
pas facilement parce qu'il ne voulait se donner qu'à bon escient, 
mais, quand il s'était donné, il ne se déprenait pas non plus. 
facilement. Oh ! alors quel ami sûr et fidèle il était, l'ami qui 
partage les joies et les peines de l’ami ; c'était surtout aux 
heures douloureuses de l'existence que se révélaient les qua- 
lités de son cœur compatissant à ceux qui avaient trouvé le 
chemin de ce cœur et quil avait élus. Et c'est maintenant 
que ce cœur a cessé de battre que nous ressentons le vide que: 
sa mort a causé dans nos âmes fraternelles. 


Discours de M. Roger Heim 


Membre de l’Académie des Sciences 


à Bois-Colombes (Seine), le 15 novembre 1947 


Au nom de l'Académie des sciences, je viens apporter à 
Pierre-Augustin DANGEARD l'hommage attristé, l'hommage 
reconnaissant, l'hommage unanime de ses confrères. 

Notre peine trouve sa raison dans la cruelle circonstance 
qui ravit à sa famille, à ses élèves, à ses collègues l’homme 
que nous avons appris à estimer et à admirer. Mais elle se 
mesure aussi au vide qu'une telle perte provoque dans le 
domaine universel de la science. 

Pierre-Augustin DANGEARD est né à Ségrie, dans la Sarthe, 
d’une très modeste famille de cultivateurs, le 23 novembre 
1862. A 16 ans, il est reçu à l'Ecole Normale primaire d’Alen- 
<on, et 3 ans après nommé instiluteur-adjoint au petit bourg 
de Chanu dans l’Orne, puis à Flers. Entre temps, encouragé 
par l'Abbé MARTIN, il prépare son baccalauréat et en subit avec 
succès les épreuves. En 1883, il entre comme professeur au 
Collège de Domfront, en même temps qu’il prépare sa licence 
à la Faculté des sciences de Caen. C’est là que le doyen 
MORIÈRE, peu de mois après, le remarque et le désigne comme 
préparateur. Disciple de BRÉBISSON, imprégné de cette magni- 
fique tradition des botanistes herborisants dont la Normandie 
a produit la plus belle lignée, MORIÈRE désirerait que le jeune 
DANGEARD, dont la passion pour l'étude et pour l’histoire natu- 
relle l’a frappé, suivit cette même route. Il le destine à la sys- 
tématique des plantes. Mais déjà le jeune homme a senti se 
préciser sa vocation. La floristique des phanérogames lui 
paraît une fin de course, et il a soif d'espace. Il a soif de décou- 
verte. Le mouvement, la vie et l'inconnu le fascinent. [Il veut 
chercher sa voie au travers du mystère et non par les sentiers 
battus. Il est décidé à l'avance à tracer lui-même son chemin. 


Car son ambition est grande : ambition de découvrir, de 
résoudre, de conquérir, avec sa propre initiative. Sur les 
flaques d’eau il se penche, et s’essaie à y noter des phénomènes 
et des aspects jusque-là insoupçonnés. Il y fait vite connais- 
sance avec le monde palpitant des Infusoires, des Algues, des 
Bactéries. Il se devine l’un des premiers explorateurs de cet 
énigmatique domaine. Un beau jour, il rapporte ainsi une 
Oscillaire, et, l’'examinant au microscope, il y voit des fila- 
ments se renfler en ampoules d’où sortent de mulliples cor- 
puscules agiles. Il croit avoir découvert ce jour-là la reproduc- 
tion des Cyanophycées. A l’algologue BOoRNET il fait part de son 
espérance. BORNET, tout en l’encourageant, le détrompe : ces 
corpuscules ciliés appartiennent à un parasite. Mais DANGEARD 
ne se rebute pas ; il reste enthousiasmé par cette vérité qui le 
contredit : il a manqué sa première découverte ; il en fera 
d'autres, beaucoup d'autres. 

L'influence de BORNET oriente sa vocation, Ja favorise. Il 
sent derrière lui la sympathie compréhensive du grand algo- 
logue. Alors le darwinisme est à la mode, et déjà les monères 
de Hæckel visent à reconstituer la première pierre de ce que 
fut l’'Evolution. Ce point de départ préoccupe tous les biolo- 
gistes. À cet éternel problème du creuset des deux règnes 
vivants le jeune DANGEARD, avec une ardeur qui étonne cha- 
cun et qui en agace beaucoup, livre son premier combat. Sa 
thèse de doctorat, en 1886, et ses premiers travaux con- 
cernent la distinction entre animaux et végétaux. Il avait été 
frappé de voir des Vampyrelles englober et digérer des parti- 
cules solides et expulser ensuite les résidus de cette digestion, 
alors que d’autres microorganismes, bien voisins cependant, 
semblait-il, se nourrissent d'aliments liquides ou gazeux qui 
pénètrent par osmose dans leur plasma. Il voit là le critère 
distinctif des lignées ancestrales dont le trajet divergent s’est 
orienté vers l’un ou l’autre des deux règnes. Et le fait que 
certains de ces microorganismes offrent la coexistence des 
deux caractères démontre à ses yeux l'origine des êtres 
vivants. On conçoit sur combien d'observations, sur combien 
d'efforts, dans la Nature et au Laboratoire, de tels résultats 
ont pu reposer. L'idée maîtresse de DANGEARD était caracté- 
risée à la fois par sa témérité et sa simplicité. Lors de sa sou- 
tenance de thèse, et après, des botanistes renommés lui ont 
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reproché de s'être attaqué à un problème insoluble. Inso- 
luble ? A la manière d’une sorte de postulat, et personne de- 
puis n’a pu prouver le contraire. Il a défendu son point de 
vue dans une série remarquable de mémoires au long desquels 
il a abordé successivement les Chlamydomonadinées, les Vol- 
vocinées, les Eugléniens parmi les Algues, les Rhizopodes et 
les Flagellés parmi les Protozoaires, les Chytridinées et les 
Ancylistées parmi les Champignons, c'est-à-dire une grande 
partie de la gamme infinie des microorganismes, illustrant 
de nombreux dessins les véritables fragments de monogra- 
phies qu’il a ainsi produits. Et s’il lui a été difficile de démon- 
trer le grand principe qu'il proposait, de même qu'il étaitinter- 
dit à ses contradicteurs de le réduire, du moins l’idée qui 
l'avait conduit montrait-elle doublement sa pénétration par le 
résultat magnifique auquel ses observations le conduisaient. 
C’est par là que DANGEARD a posé les bases de la Protistolo- 
gie. En même temps, le parasitisme chez ces infiniment petits 
le mène à des observations entièrement originales. 1l montre 
que certains d’entre eux, dont les cellules semblaient renfer- 
mer de la chlorophylle, tirent le pigment vert observé de zoo- 
chlorelles parasites. Il étudie les organismes phagocyteurs du 
noyau et trouve ainsi offert à sa sagacité l'exemple d’un pro- 
toplasme homogène privé de nucléus. C’est encore un parasite 
des Euglènes. le Sphærila endogena, qui permet à DANGEARD 
de détruire l'explication de Stein sur la prétendue reproduc- 
tion des Flagellés par germes endogènes.. 

En 1886, il est chef de travaux à la Faculté des sciences de 
Caen, et l’année suivante, lauréat du prix Desmazière. Mo- 
RIÈRE a disparu et LIGNIER le remplace. Déjà DANGEARD s'in- 
téresse à l'anatomie et c'est là sans doute que réside la raison 
essentielle qui l'opposera au successeur de son maître. Car 
il tient à ses idées, il sait défendre ses opinions. Son origine 
normande et paysanne lui a légué une fermeté inébranlable 
dans ses convictions lorsqu'il les sait justifiées. I1 n’est pas 
homme à se laisser troubler par la menace qu'elles peuvent 
faire naître sur son avenir. Il est passionné de vérité, persuadé 
de sa propre vérité, incapable de se plier à toute influence 
qui lui offrirait le marchandage d’un appui. Il suffit de relire 
les lignes qu'il à écrites, à plusieurs reprises, dans une pé- 
riode où le pays allait traverser une crise politique et reli- 
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gieuse exacerbée par les passions, sans se soucier des consé- 
quences qu'elles eussent pu entraîner pour lui. Car il osait 
écrire alors : « un fait indéniable domine pour nous tout 
l’ensemble : une création dont l’action première est lointaine 
et dont les effets actuels sont aussi merveilleux que leur 
manifestation initiale ». 

Il avait 27 ans, et il venait de créer pour lui, pour ses 
propres travaux, un périodique nouveau qu'il destine à ses 
recherches futures, que sa volonté et son ambition pré- 
voient. Dans l’'Avant-Propos, il introduit des déclarations qui 
suflisent à analyser quelques traits essentiels de son tempéra- 
ment : « J'aurai, dit-il, sous la main un organe qui permette 
de soutenir mes idées, de les défendre, d’avoir une action 
directe contre toute théorie qui me paraîtrait fausse ». Quel 
programme au départ ! Quelle assurance ! Quelle volonté 
surtout. 

Le premier volume de cette Revue, qu'il appelle Le Bota- 
niste, renferme 6 mémoires de lui, deux sur les Algues infé- 
rieures, un sur les Champignons du groupe des Chytridinées, 
trois d'anatomie végétale dont l’un sur le mode d’union de 
la tige et de la racine selon un concept qui l’opposait à 
Charles-Eugène BERTRAND et à LIGNIER, sans compter une 
première note de cytologie. On mesure mieux aujourd'hui, 
en ces jours où tant de jeunes chercheurs s'essaient à publier 
une pulvérisation de notes qui souvent se répètent, sur des 
sujets très limités, on mesure mieux le labeur immense qu'a 
représenté une telle production dont beaucoup des éléments 
sont devenus classiques. Cette puissance de travail, concentrée 
dans l’utilisation intégrale des heures de chaque jour, s'est 
appliquée non pas seulement à produire, à décrire des faits 
minutieusement observés, elle est restée imprégnée d’un 
étonnant rendement. Certes, l'œuvre proprement anatomique 
de DANGEARD reste dans le plan des travaux utiles dont la 
marque est passagère et que bientôt des publications mai- 
tresses de spécialistes auront submergée. Certes, ses recherches 
de physiologie végétale, ses études sur la chlorophylle, 
auxquelles il à consacré une part importante de son temps 
-et beaucoup de ses préférences, étaient marquées fatalement, 
à leur base, de certaines insuffisances dans le domaine de la 
physique. Ses travaux de phytopathologie ne sont que des 
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observations courantes. Il ne serait pas possible d'imaginer 
qu’une œuvre d’une telle ampleur fût en tout point défini- 
tive ou même égale. Mais ce qui a été exceptionnel, ce qui 
l’a placé très vite parmi les grands maîlres de la Botanique, 
c'est qu'il se soit affirmé très tôt comme un iniliateur dans 
deux domaines aussi vastes que la protistologie et l’algologie 
d'une part, la cytologie d'autre part. Car on peut affirmer 
que ces deux sciences doivent à DANGEARD plus qu'à tout 
autre l’état dans lequel elles sont parvenues à ce jour. 

C'est en 1891, au cours de ses vacances, à Ségrie, alors 
qu'il gardait les moutons de sa mère, qu’on lui porte la nou- 
velle de sa nomination de maître de conférences à la Faculté 
des sciences de Poitiers. Trois ans plus tard, alors qu’il n’a 
encore que 32 ans, DANGEARD annonce la découverte de la 
caryogamie sexuelle chez les champignons dans l’asque 
jeune d’une Pezize, l’Aleuria vesiculosa. Il en conclut que 
l’asque est un œuf qui évolue ensuite en sporange. Les 
gamètes sont des noyaux qui, dès avant l'union sexuelle, 
vivaient d’un protoplasme commun et la fécondation limitée 
à leur fusion est devenue la fusion dangeardienne. DANGEARD 
a montré que la baside, comme l’asque, est un œuf à germi- 
nation immédiate, et que le noyau de l'un comme de l’autre 
provient de la fusion de 2 noyaux respectivement mâle et 
femelle. En somme, il a montré le caractère de généralité de 
l’'endocaryogamie parmi les groupes les plus divers d'Eumy- 
cèles: 

Cette découverte fondamentale a été confirmée par de mul- 
tiples auteurs, dont l'Américain HARPER qui l’a retrouvée un 
an plus tard en la passant alors sous silence et en l’interpré- 
tant différemment. Certes, on a pu depuis discuter sur le fait 
que l’absence de deux organes sexuels n'excluait pas le phé- 
nomène fécondateur. L'interprétation rigide de DANGEARD, 
qui niait toute fécondation à l’origine même du fruit, a subi 
la révision de CLAUSSEN. 

Mais le fait essentiel de la découverte et la découverte de: 
l'importance du fait restent à l'actif du botaniste français. 
C’est là l’un de ses titres de gloire les plus impérissables. Bien 
entendu, pour appuyer sa thèse, confirmer ses dires et ses. 
premières observations, il lui à fallu réunir de multiples. 
remarques, cultiver un grand nombre d'organismes à l’état 
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pur, et, plus tard; orienter de nombreux élèves, par le con- 
cours de leur propre labeur et sous le contrôle du maitre, 
vers la confirmation de ses premières acquisitions. 

L'Académie des Sciences, en 1905, en décernant à Pierre- 
Augustin DANGEARD le grand prix des sciences physiques, 
honorait la découverte d'un jeune savant dont le rayonnement 
allait constamment s'amplifier. 

En 1908, il est désigné comme chargé de cours à la Faculté 
des Sciences de Paris. L'année suivante, il est présenté en 
seconde ligne à l'Académie des Sciences, et trois ans plus. 
tard en première ligne par la section de Botanique. Entre 
temps, inlassablement, il poursuit la route féconde qu'il a 
ouverte, accumulant sans cesse les observations sur le mode 
de vie, le développement et la structure des infiniment petits. 
Par ailleurs, il poursuit ses recherches sur l'assimilation chlo- 
rophyllienne,utilisant dans ce but des cultures d’Algues vertes, 
fournissant la preuve décisive que la formation de la chloro- 
phylle peut être indépendante de l’action, proche ou lointaine, 
de la lumière. 

Mais c’est aussi l’époque où l'activité de DANGEARD va se 
concentrer particulièrement sur la structure de la cellule 
végétale. [l n’est pas possible d'entrer ici dans le détail de 
l'œuvre énorme laissée par DANGEARD dans ce domaine 
cytologique. La partie essentielle concerne le vacuome : il a 
mis en lumière la nature colloïdale de son contenu, son com- 
portement en présence des colorants vitaux, son rôle dans 
l'élaboration des corpuscules métachromatiques qui préci- 
pitent en son sein, et les processus de transmission de ces 
éléments. À propos des mitochondries et des plastes, base 
d'une discussion ardente avec GUILLIERMOND, DANGEARD à 
apporté lui aussi une part essentielle. Peu à peu, il édifie une 
terminologie des éléments cellulaires et l’applique au domaine 
des champignons. 

Le 21 mai 1917,il est élu membre de la section de Bo- 
tanique à l'Académie des Sciences, au fauteuil que la mort 
de Charles-René ZEILLER a rendu vacant, et en 1924 il suc- 
céda à Gaston BONNIER dans la chaire magistrale de Bota- 
nique générale de la Sorbonne. Son activité ne se ralentit pas, 
mais il se penche plus volontiers vers les élèves qui viennent 
à lui, nombreux. Déjà ses premiers disciples ont conquis leur 
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place. Des jeunes bientôt l'entourent, toute une pléiade de 
chercheurs français et étrangers. Enfin, les honneurs lui 
viennent de partout, en une gerbe abondante. Il est nommé 
docteur honoris causa de l’Université de Cambridge, membre 
correspondant de plusieurs Académies étrangères. 

Il poursuit ses recherches sur l'assimilation chlorophyl- 
lienne et sur les pigments des Algues. Il aborde l'étude des 
tubercules radicaux des Légumineuses, insistant particulière- 
ment sur les phénomènes de digestion intracellulaire des 
Champignons dans le cas de la symbiose mycorhizique, sur 
l'action du noyau qui est à la base de la phagocytose, et il 
défend la conception de la multiplicité des espèces bacté- 
riennes dans ce domaine. Il apporte à l'étude du vacuome des 
Saprolégniées et des Infusoires des remarques nouvelles, 
examine encore des parasites des Euglènes. Mais voici que 
grandit l’ombre des journées chargées du poids des longues 
années. Pourtant, son ardeur à près de 80 ans ne se ralentit 
que lentement. Après son mémoire sur la structure des Pro- 
tozoaires et des Protophytes, il publie un travail sur les Dia- 
tomées filamenteuses et la biologie des Vampyrelles ; en 1939, 
il reprend l'étude des Péridiniens qu'il classe d’après leur 
mode de nutrition. Et dans son avant-dernier recueil, prêt à 
clore cette magnifique production, il veut encore, face à l’ave- 
nir des autres, puisque le sien va s'achever, poser un impor- 
tant problème sur le noyau des Péridiniens parasites, mer- 
veilleux champ d'exploration susceptible, dit-il, de réserver 
bien des surprises. Mais il ne peut se décider à abandonner 
ce monde microscopique à l'étude duquel il s’est voué, et, hier 
encore, à son chevet, s'éparpillaient les feuillets de l’ultime 
mémoire, des dernières étincelles, sur les Cyanophycées. 

Travailleur infatigable, observateur habile, patient, doué 
d'une merveilleuse intuition, sagace, esprit original et généra- 
lisateur, dont la pensée élait nourrie d’un atavisme terrien où 
le bon sens et la clarté del’esprit rejoignaient dans le caractère, 
cependant quelque peu difficile, la bonhommie souriante et 
la simplicité accueillante du Maître, paternel et malicieux 
dans le regard, toujours heureux d'enseigner et plus encore 
d'apprendre, il a créé autour de lui, à la Sorbonne, une 
atmosphère de famille, de confiance et de foi dans le labeur. 

Nous avons connu la joie de le revoir, il y a trois mois à 
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peine, dans sa maison de campagne de Ségrie où il s'était 
retiré définitivement depuis trois ans. Allongé sur son lit, il 
nous accueillit avec un sourire détendu. Le corps était déjà 
durement touché, mais l'esprit bien vivace encore. Les sou- 
venirs en lui subsistaient tels. Il nous interrogea sur quelques 
jeunes dont il suivait le chemin ou l'ascension, et auxquels sa 
perspicacité faisait confiance. Il nous parla doucement du 
passé et des cruelles années de guerre. Je l'ai quitté alors 
pour le retrouver aujourd'hui, en son ultime demeure. 

Mais il est de ces morts dont la trace et l'exemple vivent 
constamment parmi les vivants. Il faut bien dire les choses 
comme elles sont. On chercheraiten vain parmi les botanistes 
français depuis un siècle, un homme dont l’œuvre ait été à 
la fois aussi vaste, aussi variée, aussi souple, aussi riche, dont 
la réputation devant l'avenir reste aussi fermement acquise,et 
le capital aussi inaliénable. Pierre-Augustin DANGEARD esl 
l'un de ces grands savants dont l’œuvre appartient à l’'huma- 
nité. Le jeune homme qui, sorti de l’ombre des chemins 
creux de la Sarthe, osait écrire : « Je crée cette revue afin 
d'avoir sous la main l'organe qui me permette de soutenir mes 
idées et de les défendre », a bien mérité du pays qui lui a 
donné le jour. 

Mais son action ne s'arrête pas là. Il a fait mieux que nous 
léguer son œuvre. Il a formé à la science deux maîtres que 
sont ses fils, Pierre et Louis DANGEARD, et qui suivent avec 
la même ardeur, selon la réussite due à leurs mérites, le sil- 
lon très droit qu'il a tracé. Qu'ils sachent, de même que sa fille 
et que ses belles-filles, de même que ses petits-enfants, de 
même que sa vieille gouvernante Marie, qui depuis quarante 
ans l’a soigné avec un dévouement rare et a permis, sans 
doute, de le garder plus longtemps parmi nous, que nous 
prenons une part profonde à leur affliction. Son souvenir 
restera intact dans nos pensées de même que son œuvre le 
demeurera dans l’histoire des sciences. 


Allocution de M. F. Moreau 


Professeur à la Faculté des Sciences de Caen 


à Bois-Colombes, le 15 novembre 1947 


MESSIEURS, 


Après la grande voix de l’Académie des Sciences, il convient 
qu'un élève de M. DANGEARD vienne, à son tour, déposer ici 
le souvenir déférent de ceux qui furent les bénéficiaires de 
ses enseignements, exprimer les sentiments de filiale recon- 
naissance qu'ils conserventau Maître qu’ils viennent de perdre 
et dégager l’essentiel des leçons qu'ils ont reçues de lui. 

Dans les diverses fonctions où s'est exercée son activité 
didactique, à la Faculté des Sciences de Poitiers, dont il: 
occupa la chaire de Botanique de 1891 à 1908, à la Sorbonne, 
où il assura les enseignements propédeutiques de Botanique 
de 1908 à 1923, et où lui furent confiés de 1923 à 1934 les ser- 
vices de la chaire magistrale de Botanique, M. DANGEARD a 
toujours fait un enseignement très original, très particulier, 
alimenté par ses recherches personnelles et souvent même 
par les résultats encore inédits de ses travaux en cours. 

Rapporter ici la matière de ses enseignements, ce serait 
retracer toute l’histoire de ses recherches scientifiques. 

Il faudrait d’abord suivre dans ses excursions en Normandie 
le jeune Préparateur de Botanique à la Faculté des Sciences 
de Caen, alors qu’il explorait, sous la direction de son Maitre, 
le Doyen MorièRE, les stations parcourues par les LENORMAND, 
les CHAUVIN, les DE BRÉBISSON, et vivre avec lui les premières 
émotions du naturaliste devant la révélation merveilleuse 
de la flore microscopique des eaux : un jour, sur des Oscil- 
laires, il observe des ampoules incolores d’où se dégagent des 
cellules mobiles ; il croit avoir découvert la reproduction par 
zoospores de ces organismes, où, 60 ans après, nous ne la 
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connaissons pas encore. Heufeusemeni, il découvre dans le 
même temps un savant éminent, le D' BoRNET, pour qui il 
conserva toujours une filiale affection ; BORNET place dans 
le groupe des Chytridinées l'organisme qui avait causé la 
méprise du débutant, mais la voie de ce dernier est mainte- 
nant tracée : il va se consacrer à l'étude des êtres microsco- 
piques et particulièrement à celle des Chytridinées. Il note 
leur ressemblance avec les animaux du groupe des Flagellés, 
et propose de fonder sur le mode de nutrition, interne ou 
superficiel, le critère de la distinction des animaux et des 
végétaux. Ces premiers travaux constituent sa Thèse de Doc- 
torat, soutenue en 1886. 

Le jeune chercheur mène dès lors de front l’étude des 
Algues et celle des Champignons. De nombreuses familles 
d'Algues sont observées par lui; puis ce sont les Champignons 
qui, durant de longues années, font l’objet de ses patients 
efforts. Par la découverte de leur reproduction sexuelle, DAN- 
GEARD Conquiert définitivement une place éminente parmi les 
botanistes. Les grands noms de la mycologie s'étaient rencon- 
trés, heurtés, autour de la question de la sexualité des Cham- 
pignons supérieurs ; à son sujet, les TULASNE, BREFELD, van 
TrEGHEM, de BARY, et bien d’autres, s'étaient livré des joutes 
fameuses ; en 1893, notre Maître entre en lice et soulève à 
son tour le sable de l'arène ; il montre que les Champignons 
sont le siège d'un phénomène inattendu, une fusion de noyaux, 
qui prend place dans l’asque, dans la baside, dans la proto- 
baside; il lui accorde la valeur d'un processus sexuel, et, par 
un hommage unanime, les biologistes désignent sous le nom 
de caryogamie dangeardienne l'acte capital dans lequel DAN- 
GEARD voit le signe d’une indiscutable fécondation. 

Voilà déjà, Messieurs, de quoi illustrer abondamment et 
richement, un cours d’une rare originalité. Mais DANGEARD, qui 
aspire à devenir un botaniste complet, aborde bien d'autres 
sujets d'étude. 

Des premiers, il reconnaît aux Lichens la valeur d'orga- 
nismes doubles, résultat d'une symbiose entre une Algue et un 
Champignon ; des premiers, il étudie la symbiose fongique des 
Orchidées et découvre chez les végétaux le phénomène de la 
phagocytose. 

En Anatomie, il se fait le champion de la théorie du phyton; 


il réunit une documentation étendue, suffisante pour assurer 
à elle seule Ja réputation d’un homme de science. 

La Pathologie végétale retient son attention: les vergers de 
sa terre natale lui fournissent des matériaux abondants sur 
les maladies des pommiers et des poiriers normands; il y 
joint une intéressante contribution à l'étude des parasites du 
noyau et du protoplasme des Protistes. 

Une autre partie de son activité s'oriente vers la Physio- 
logie, et des vues originales sur la fonction chlorophyllienne 
sont le fruit de ses expériences. 

La Cytologie générale fait de sa part l’objet d'observations 
minutieuses ; elles le conduisent à restituer sa vraie place à 
l'appareil vacuolaire parmi les éléments importants de la cel- 
lule vivante. 

Un enseignement fondé sur une contribution personnelle 
aussi étendue ne pouvait pas être banal, et pourtant ce n'est 
pas cette documentation si fournie, si constamment renouve- ” 
lée qu’elle ait été, qui forme aux yeux des élèves de DANGEARD 
le meilleur des enseignements du Maître. 

Au-dessus des ors et des pierreries que je viens d’énumérer, 
je veux dire au-dessus des faits acquis à la science, et des 
idées rénovées par eux, l'exemple vivant du savant attaché 
à sa tâche quotidienne de chercheur constitue la suprême 
leçon. 

Ceux qui n'ont reçu de DANGEARD que les leçons d’amphi- 
théâtre ne l'ont qu'imparfaitement connu: c’est au laboratoire, 
c'est près de sa table de travail, qu’il savait donner toute sa 
mesure. 

C'était un travailleur acharné ; chaque jour, avec une régu- 
larité, avec une ponctualité sans défaillance, il reprenait le 
matin le travail interrompu la veille. Rien ne le distrayait de 
ses recherches. Il travaillait avec patience, avec obstination, 
avec ténacité. 

Chez lui, aucun désir de confort : il éclairait ordinairement 
son microscope à la lumière du jour et je ne crois pas qu'il ait 
jamais perdu de temps à mettre au point un appareil d’éclai- 
rage quelque peu perfectionné. Au cours des observations au 
microscope, il dessinait constamment : je ne l’ai jamais vu se 
préoccuper de la valeur de son papier, ni de son crayon. 
Dans ses expériences, des appareils rudimentaires lui suffi- 
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saient. Longtemps il n'utilisa dans ses recherches de cytologie 
que des techniques primitives : j'étonnerai les jeunes cher- 
cheurs, habitués aux microscopes confortables, aux objectifs 
apochromatiques,aux oculairescompensateurs, aux techniques 
cytologiques compliquées, en disant que la plus belle décou- 
verte de mon Maitre, celle de la caryogamie dangeardienne, 
fut faite sur des coupes à la main, sans inclusion préalable, 
après une simple fixation à l'alcool et — me croira-t-on — 
après une coloration dans un verre de montre, où il faisait 
dissoudre dans l'eau quelques cristaux d'hématoxyline. 

Mais, dans l'interprétation de préparations que nous n'ose- 
rions plus examiner aujourd'hui, il avait tant de flair, tant de 
bon sens, tant de ce bon sens des paysans de France, des 
paysans de Normandie dont il était directement issu, qu'il 
savait, malgré l'imperfection des moyens de travail, forcer la 
vérité. 

Nous apprenions auprès de lui la valeur de la continuité 
dans l'effort. et nous acquérions une vive indépendance à 
l'égard des idées scientifiques reçues ; il savait ne pas hésiter 
à formuler une hypothèse audacieuse, mais il savait aussi 
la soumettre au patient contrôle de l'observation et de l’expé- 
rience. 

Tous ces traits sont caractéristiques d'un vrai savant. Pour 
ceux d'entre nous les mieux informés, un autre complète le 
portrait de l'homme de science qu'il était: nous savions ses 
débuts difficiles. En 1878, il avait su forcer l'entrée de l'Ecole 
normale d’instituteurs d'Alençon. Le voici instituteur-adjoint 
à Chanu. Que de chemin, et que de luttes, entre celte petite 
localité du département de l’Orne et la première chaire de 
Botanique de nos Universités françaises, puis le fauteuil du 
Président de l’Académie des Sciences. Le jeune normand dont 
j'ai rappelé tout à l'heure les origines et les qualités terriennes 
sut écarter tous les obstacles, et parvenir au faîte des hon- 
neurs auquel peut accéder un savant, sans aucune autre aide 
que son travail et sa valeur scientifique. De l'histoire de sa 
vie, ses élèves savent aussi dégager un enseignement. 

Maitre, si vous aviez été seulement pour novs un Professeur 
de Botanique, nous pourrions oublier la matière de vos sa- 
vantes lecons : courses de faisceaux, tableaux de classification, 
caryogamies et méioses, vacuome et plastidome,n'éveilleraient 
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peut-être chez nous que des souvenirs lointains. Mais vous 
fûtes tout autre chose : pour votre grande bienveillance sans 
doute, mais aussi, pour nous avoir montré ce qu'est un homme 
de science, pour nous avoir donné par votre exemple le souci 
de la vérité, l'habitude du travail, l'amour de l'effort soutenu, 
prolongé, opiniâtre, la passion de la recherche scientifique, 
Maître, soyez remercié. Je me fais l'interprète de vos élèves 
pour vous adresser ici, avec notre adieu plein d'émotion, 
l'expression ultime de notre reconnaissance et de notre res- 
pectueux attachement. 

Ayant été pendant douze années votre préparateur particu- 
lier et votre collaborateur de tous les jours, dans la fierté de 
la filiation intellectuelle qui unit ma vie scientifique et la 
vôtre, je joins aux sentiments qui groupent vos élèves autour. 
de votre souvenir l'expression personnelle de ma gratitude 
et de mon affection. 

Et vous mes amis, vous, ses fils, fille et belles-filles, vous, 
ses petits-enfants, recevez, dans votre affliction, le réconfort 
de ma sympathie la plus profonde et de mon affectueuse 
amitié. 


Discours de M. L. Blaringhem 


Président de l’Académie des Sciences 


le 17 novembre 1947, à l’Institut 


Pierre-Augustin-Clément DANGEARD est décédé le 10 no- 
vembre, après deux années de souffrances qui l’éloignaient 
de notre Compagnie ; ses obsèques oateu lieu à Bois-Colombes 
(Seine) le samedi 15 novembre. M. Roger HEIM a rendu hom- 
mage au savant mycologue qui s'était retiré au village natal, 
à Ségrie-Vernie (Sarthe), entouré de petits-enfants orphelins 
dont il suivait les études, fier de ses fils M. Louis DANGEARD 
géologue, l'explorateur de la Mer Rouge (1938-39), et M. Pierre 
DANGEARD, botaniste, collaborateur de son père. P.-A. DAN- 
GEARD a pu suivre la publication et le succès du Traité de 
Cytologie végétale et Cytologie générale (1947) présenté à une 
de nos récentes séances, avec éloges mérilés de M. Auguste 
CHEVALIER. L'examen de cet Ouvrage vous donnera sur 
l'œuvre et la vie de notre Confrère la meilleure démonstra- 
tion des qualités de cet esprit original et généralisateur, de 
cet observateur appliqué à l'examen et à la description, par 
le trait, des plus infimes détails pour enrichir la Biologie 
générale de faits nouveaux et de découvertes capitales. 

Fils de paysans instruits et modestes, il fut admis en 1878 à 
l'École Normale primaire d'Alençon; Professeur au Collège de 
Domfront (1883), il montra un tel attrait pour l'étude des 
plantes qu'il fut appelé la même année, à la Faculté des 
Sciences de Caen par MORIÈRE, comme préparateur et, en 
1886, Chef des Travaux de Botanique. Infatigable, mais isolé 
et indépendant il s’attacha à la récolte en courses avec ses 
élèves,sur les toits et les trottoirs, de ces êtres minuscules qui 
y fourmillent et put constater que c'était un monde bien vivant 
inexploré,surtout mal compris. Avec une ardeur juvénile, il fit 
des cultures séparées de ces êtres, les examina dans leur dé- 
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veloppement au jour le jour et bientôt, dès 1886, présenta l& 
Thèse de Doctorat appréciée par la Faculté de Paris sous le 
titre modeste Recherches sur les Organismes inférieurs, 100 pages. 
et 4 planches ; ce travail remarqué par BorNET lui valut 
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l'attribution du Prix Desmazières, décerné par notre Aca- 
démie en 1887. 

C’est déjà une indication des qualités du savant et de son 
mérite. Discret et réservé dans ses relations, il avait l’audace- 
de s'attacher à un sujet différant de l'ordinaire, sur lequel 
n'existait aucune documentation sérieuse dans les biblio-- 
thèques de province, et fut ainsi dispensé de savoir ce qui 
avail été dit avant lui ; quelques voyages à Paris, à la Biblio- 
thèque du Muséum, à celle de BORNET, l’aidèrent à comprendre 
l'importance et l'originalité de ses études, et il eut l'audace 
d’en préciser el d'en généraliser les résultats : la Systématique 
doit être contrôlée par la Physiologie. Parmi les êtres micros- 
copiques, il y a des animaux, ceux qui englobent des parti- 
cules solides, les digèrent, et expulsent les résidus ; sont des vé- 
gélaux, les êtres très voisins par le corps et le développement 
mais qui ne se nourrissent que d'aliments liquide ou gazeux. 
On les confondait dans le même genre, parfois dans la même 
espèce, alors que le bon sens et surtout la pratique de cul- 
tures prolongées au laboratoire en flacons éclairés, ou main- 
tenus à l'obscurité durant des mois, montraient des différences 
fondamentales, non dans la forme, ni la mobilité, mais dans. 
l’organisation interne cellulaire. Par cette voie détournée, 
P.-A. DANGEARD devint le cytologiste précurseur dans l'exposé: 
des caractères et de la classification des Chlamydomonas, 
des Volvox, des Euglènes, des Péridiniens qui sont des Algues ; 
des Chytridinées, des Ancylistées qui sont des Champignons ;. 
des Rhizopodes et des Flagellés qui sont des animaux Pro- 
tozoaires. [Il donne en 1886 le résultat de ses cultures et 
commence en 1887 la publication à ses frais du périodique 
Le Bolaniste, soit au cours de sa longue carrière 31 volumes 
de près de 300 pages, illustrés de milliers de dessins pris sur: 
le vif, ou après fixation et colorations dont il précisa les. 
techniques. P.-A. DANGEARD y a défini les éléments essentiels 
de la cellule vivante, en montrant l'unité de plan malgré la. 
diversité inouie des aspects et des étapes de la vie. Je citerai 
de cette œuvre colossale le dernier mémoire, publié en 1942.. 
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qui intéresse particulièrement la section de Médecine : Re- 
cherches sur les modifications du proloplasme permettant la 
survie dans les cellules, preuve de l’activité inlassable et du 
souci de généralisation de notre Confrère (1). 

En 1911, les genres nouveaux et les espèces nouvelles dé- 
crites par lui dépassent le chiffre de 90 répartis en 16 familles, 
suite présentée en marquant les aflinités et peut-être le plus 
bel exemple concret du principe admis de l’Évolution. 

En 1891, P.-A. DANGEARD quitte Caen pour Poitiers, où il 
est titularisé Professeur en 1894, après des découvertes sur 
la symbiose, sur le parasitisme etles substitutions nucléaires, 
sur la course des faisceaux vasculaires et les maladies des 
plantes dontle Poirier et le Pommier, toutes marquées d’ori- 
ginalité et de rare intelligence pratique. 

L'essentiel reste toutefois laconnaissance de la cellule, et 
la préparation du matériel qui l'engagent dans une étude cri- 
tique de la reproduction sexuelle des organismes inférieurs. 
À la suite de Bornet, son guide de la première heure, Léon 
Guignard, qui vient de mettre en évidence la double fécon- 
dation chez les plantes à fleurs et la séparation très nette à 
ce point de vue des Gymnospermes, proches parents des Cryp- 
togames vasculaires, trouve dans l’œuvre de P.-A. DANGEARD 
les éléments d’une généralisation des processus de la sexua- 
lité à tous les êtres vivants. En 1903, ce sont des Considéra- 
tions nouvelles sur la sexualité des Champignons supérieurs, en 
1904 des Recherches sur le développement du périthèce des 
Ascomycètes, 250 pages résumant les observations de vingt 
années. Sans discussion, ces ouvrages retiennent l'attention 
et lui font accorder le Grand prix des Sciences physiques de 
l’Institut de France. En 1908, il est nommé Chargé de Cours à 
la Faculté des Sciences de Paris avec un service très chargé 
au P.C.B. 

A Paris, il trouve les instruments, ou fait construire les ins- 
truments indispensables pour préciser la distinction entre 
les animaux et les végétaux ; la chlorophylle trahit fidèle- 
ment, délicatement, les propriétés du protoplasme support. 


1. Nous nous permettons de signaler que le mémoire dont il est ques- 
tion ici n’est pas de P.-A. DancEearp, mais deson fils Pierre, l’actuel Direc- 
teur du Botaniste. 
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Avec une souche pure de Chlorella vulgaris, P.-A. DANGEARD 
dissèque les qualités des, radiations de la lumière solaire de 
l'extrême rouge à l’ultraviolet;il obtient des spectrogrammes 
de fixation avec les Oscillaires, des spectrogrammes de crois- 
sance avec les Chlorella immobiles, des spectrogrammes de 
décoloration, ou encore d'adaptation. Il en avait prévu la réa- 
lisalion en étudiant les Bactériacées vertes (1890 et 1909), 
plus tard en découvrant un réseau bien délimité formant 
noyau dans le protoplasme d’une Bactérie sulfureuse de 
grande taille, rappelant le spirème des Euglènes. 

Il avait, un des premiers, étudié la chlorophylle des ani- 
maux. Elle est due à des Algues microscopiques en symbiose; 
il a pu les isoler et les conserver en cultures pures (1889). De 
même un Nucleophaga vit à l’intérieur du noyau des Amibes, 
qui, sans noyau propre, continuent à absorber les Euglènes ; 
Arcella vulgaris est un Rhizopode qui a deux noyaux par 
cellule. En bref, toutes ces découvertes le préparent à la défi- 
nition des propriétés du noyau, à en faire l’élément essentiel 
de l’activité cellulaire. R. HERTwWIG, Van BENEDEN avaient 
suggéré, le premier la diffusion momentanée nucléaire et sa 
reconstitution à partir des chromidies du protoplasme, le 
second appelait demi-noyaux, les noyaux des anthérozoïdes et 
des oogones. l'outes ces suggestions s’'évanouissent. P.-A.Dan- 
GEARD démontre la continuité nucléaire constante dans l’indi- 
vidu, dans l'espèce; l'œuf a un noyau doubletransmis à l’em- 
bryon; il persiste double toute la vie chez les plantes vascu- 
laires et les animaux supérieurs, ce qui rend compte mieux 
qu'aucune hypothèse, des phénomènes de la parthénogenèse 
et de l'hybridation. Les hybrides stériles marquent la sépa- 
ralion des espèces; les noyaux non équilibrés n’ont pas de 
descendance, les équilibrés maintiennent les espèces à leur 
rang. 

C'est donc à P.-A. DANGEARD qu'on doit la mise au point 
définitive de ce qui est actuellement l'essentiel des enseigne- 
ments de la Cytologie et de la Génétique, et toutes ces notions 
étaient en prémisses dans la thèse de 1886. On le discute, on 
le copie sans référence en 1895, mais il est suivi par les chefs 
d'Ecole, R. HERTWIG, PFLÜGER, van BENEDEN, après les bota- 
nistes STRASBURGER €t GUIGNARD lorsqu'il donne en 1901, dans 
Le Botaniste, cette affirmation: «Les différencescellulaires ont, 


comme les individus, leur histoire dans l’évolution ; il en est 
de même des fonctions ». Or, différences de formes et de 
fonctions sont évidentes, précises, chez les Organismes infé- 
rieurs ; P.-A. DANGEARD découvre chez le Flagellé Polytoma 
un filet chromatique s'insérant au cil actif et à l’autre bout 
à un petit nodule visible sur ia surface nucléaire, c’est la 
copie du moteur des spermatozoïdes des Métazoaires. Il y 
a identité de mécanisme, mais les pièces ont des origines 
différentes. , 

Encouragé par BoRNET, le spécialiste avec THURET de la 
reproduction des Algues, par GUIGNARD le spécialiste de la 
fécondation chez les plantes supérieures, P.-A. DANGEARD, à 
Poitiers en 1896, ébauche la maîtresse œuvre par La décou- 
verte de la sexualité chez les Champignons supérieurs. On avait 
constaté, et c'était une révolution, l'identité de la féconda- 
tion chez les Algues, chez les animaux, chez les plantes 
vasculaires. L’énigme était complète pour les Agarics, les 
Helvelles et les Truffes, végétaux offrant un haut degré d'or- 
ganisation, aboutissant à la diagnose de milliers d'espèces 
reconnues sans difficultés même par les amateurs et les gour- 
mands. P.-A. DANGEARD a découvert que la production de 
leurs spores y est foujours précédée de la fusion de deux 
noyaux ; la différence essentielle est que cette fusion a lieu 
entre éléments nucléaires contenus daus une même cellule, 
asque ou baside. Cette fusion double le nombre des chromo- 
somes, mais elle est suivie presque immédiatement d'une 
réduction chromatique semblable à celle qui a lieu lors de la 
fécondation ordinaire. La généralisation du principe de la 
sexualité ne fut pas admise sans discussion. On avait noté chez 
quelques rares Ascomycètes des différenciations prépara- 
toires, des vestiges d’anthéridies et d'oogones, et il était diffi- 
cile d'admettre l'existence de deux populations successives ; 
l’'objection faite par le célèbre mycologue américain HARPER 
subsiste jusqu’en 1910. P.-A. DANGEARD réunit et cultive un 
grand nombre d'espèces, souvent rares et parfois nouvelles, 
les élève à l’état de pureté, les étudie dans tous leurs organes et 
justifie dans un Mémoire de 385 pages et de 90 planches cette 
conclusion : « Chez aucune espèce, il n'existe de première 
fécondation précédant celle qui a lieu dans l’asque ou dans 
la baside ». Les recherches de BrowN (1909), de WiNGE (1911), 
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de Vazcory (1911) et de bien d’autres complètent la solution 
du problème. 

Des souvenirs personnels me permettent de conclure. J'ai 
connu Pierre-Augustin DANGEARD à la fin de 1906 ; il venait 
de remettre à la Revue des idées l’article sensationnel inti- 
tulé : L'évolution de la sexualité générale. Son importance dans 
le cycle du développement. En 1908, j'avais en culture Capsella 
Viguieri, un seul individu fascié à fruits à 4 valves qui se repro- 
duit sans altérations durant 40 générations, même à Princeton 
University, par milliers d'exemplaires, et tous ces individus 
ont le nombre moitié de chromosomes de tous les Capsella con- 
nus. P.-A. DANGEARD voulait en faire un genre nouveau de 
Crucifères. 

Par cette plante, j'ai reçu les confidences de P.-A. Dan- 
GEARD, puis celles de Léon GUIGNARD, et la patience, la volonté 
ancrée dans tout mon travail de suivre durant des dizaines 
d'années des cultures délicates de plantes anormales, m'ont 
été communiquées par l'exemple et les succès de l’éminent 
Confrère dont nous conserverons fidèlement le souvenir. 


Discours de M. Cabannes 


Doyen de la Faculté des Sciences de Paris 


le 27 novembre 1947, en Sorbonne 


Le 11 novembre dernier, notre collègue, M. Louis DANGEARD, 
professeur à la Faculté des Sciences de Caen, nous apprenait 
le décès de son père, P.-A. DANGEARD, survenu la veille à 
Ségrie dans la Sarthe. C'était pour nous un deuil cruel : nul 
n'avait perdu le souvenir du savant illustre qui avait honoré 
pendant quarante ans notre Faculté comme maitre de confé- 
rences, puis dans la chaire de botanique, enfin après sa 
retraite en 1934, comme professeur honoraire. Car, jusqu’à 
ses dernières années, P.-A. DANGEARD n’a pas cessé de tra- 
vailler. 

Dirai-je notre émotion en écoutant la belle oraison funèbre 
de M. Roger HEiIM sous le porche de l’église Notre-Dame du 
Bon-Secours à Bois-Colombes ? 

Né le 23 novembre 1862 d'une famille de cultivateurs nor- 
mands, P.-A. DANGEARD a débuté modestement dans l’en- 
seignement primaire. Nous le trouvons élève-maître à l'Ecole 
Normale d'Alençon, puis instituteur-adjoint dans l'Orne et 
professeur au Collège de Domfront. Mais sa remarquable in- 
telligence et son acharnement au travail l’'élèvent rapidement 
dans la hiérarchie universitaire. À 24 ans, le voici docteur ès 
sciences ; à 32 ans, professeur à la Faculté des Sciences de 
Poitiers ; à 46 ans, chargé de cours à Paris. Il succède à Gas- 
ton Bonnier dans la chaire de botanique le 1‘ novembre 1921. 

De beaux titres scientifiques marquent cette ascension. Lau- 
réat de l’Institut ; membre de l'Académie des Sciences ; pré- 
sident de la Société mycologique, puis de la Société botanique 
de France; associé de la Société royale de Botanique de Bel- 
gique; docteur honoris causa de Cambridge, P.-A. DANGEARD, 
lorsqu'il prend sa retraite en 1933 après 53 ans de services 


universitaires, a obtenu les honneurs les plus précieux et les 
plus mérités. 

Son œuvre scientifique est en effet considérable. Sans comp- 
ter de nombreux mémoires dispersés dans différents jour- 
naux, elle remplit en partie les 35 volumes d'un recueil 
périodique, le Botaniste, créé par DANGEARD lui-même pour 
pouvoir exposer librement ses idées. 

Au début de sa carrière scientifique, DANGEARD est attiré 
vers les êtres microscopiques qui fourmillent et pullulent 
dans les eaux tranquilles, chargées de matières organiques, 
Sujet inusité qui laisse cours à l'esprit d'initiative et à l'ori- 
ginalité de l’auteur ; travail minutieux qui a fourni à la science 
une foule de documents nouveaux. 

Au cours de ces laborieuses recherches, il fait d'importantes 
constatations. Il observe, par exemple, que la chlorophylle 
est un attribut propre aux végétaux et que certains infusoires, 
comme l’hydre verte, ne doivent leur couleur qu’à une algue 
qu'il réussit à cultiver en dehors de l’organisme animal. Un 
peu plus tard, il étudie la vie d’une cellule dont le noyau a été 
détruit par des parasites nucléophages. 

Je ne saurais énumérer tous les travaux de M. DANGEARD, 
aucun n'est cependant négligeable. Mais son œuvre capitale 
concerne la vie des champignons. Il découvre que la produc- 
tion des spores dans les champignons supérieurs est toujours 
précédée d’une fusion de deux noyaux analogue à celle qui 
se produit dans la formation de l’œuf des autres plantes ; mais 
ici la fusion a lieu entre les éléments nucléaires contenus dans 
une même cellule. Ces études passionnantes allaient aboutir à 
une des controverses les plus vives et les plus longues que 
l'on ait connues dans l’histoire de la botanique. Tous les my- 
cologues sont aujourd’hui d'accord pour reconnaître la fu- 
sion dangeardienne. Non seulement, le mode de reproduction 
sexuelle dont il a fixé les caractères se trouve bien établi,mais 
un chapitre spécial lui est aujourd'hui consacré, sous le nom 
d'autogamie,dans les ouvrages qui traitent de la fécondation. 

Plus tard, sans renoncer à ses études préférées, DANGEARD 
s'intéresse à la physiologie végétale et, l’un des premiers, cher- 
che à distinguer le rôle des différentes radiations lumineuses 
dans la fixation du carbone par la chiorophylle et à mettre en 
évidence dans les cellules la fonction des vacuoles. 
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Travailleur infatigable, observateur habile, esprit original 
et lutteur acharné dans la défense de ses idées, il a enrichi 
d’éclatantes découvertes les domaines les moins explorés de la 
botanique. 

Nos plus anciens collègues gardent de lui un souvenir inef- 
façable ; les plus jeunes trouvent déjà son nom dans les traités. 
classiques. Tous ont pour lui la même admiration. Au nom 
de l’Assemblée, je prie la famille de P.-A. DANGEARD d’agréer 
l'hommage de notre profonde sympathie. 


TRAVAUX ADRESSÉS EN HOMMAGE 
à P. A. DANGEARD 


par ses anciens élèves et amis 


Les Heimerliacées, 
subdivision des Acrasiales ? 


par G. ARNAUD 


I. — Historique 


La présente note est le développement d'une communica- 
tion récente. v. HônNEL (1903, etc.) a décrit un curieux orga- 
nisme, le Heimerlia hyalina, dont il a fait le type de la 
famille des Heimerliées qu’il rapprochait des Myxomycètes 
Echinostéiiacées ; il lui reconnaissait des analogies avec un 
Myxomycète spécial, incolore, assez rare : l'Echinostelium mi- 
nutum DE By (cfr. Lisrer. Mycetozoa 3° éd. pl. 128, f à i). 
Cependant, d'après v. HôHNEL, ce dernier serait différent 
par la présence d’un capillitium plus ou moins bien développé 
et par l'absence de columelle. Il convient. de remarquer que 
v. HôHNEL n'avait observé que des spores en mauvais état 
pour le Heimerlia,ce qui explique peut-être ce rapprochement 
qui paraît peu justifié. Lisrer (Mycetozoa 2° éd.,1911, p. 17) a 
tenté d'identifier le Heimerlia avec un champignon ancien, mal 
connu, l'Endodromia vitraea BERK. que son descripteur a 
placé successivement dans les Hyphomycètes, puis dans les 
Mucoracés. BERKELEY indique en effet que chez l’'Endodromia, 
la vésicule (sporange) est perforée par le pédicelle ce qui cor- 
respondrait bien à l’Heimerlia, mais en même temps il signale 
que ce sporange est rempli par des filaments délicats, rami- 
fiés, rayonnants ce qui se rapporterait plutôt à l'Echinoste- 
lium, cela rend la nature de l'Endodromia assez équivoque. 
L'Endodromia ne paraît pas avoir été retrouvé depuis BER- 
KELEY, et l’on est obligé de se baser sur la courte descrip- 
tion et sur le dessin sommaire de ce dernier auteur. 

ListrER tend à rapprocher l’Echinostelium du Clastoderma 
Debaryanum BLYTr, Myxomycèle qui a un capillitium bien 
développé. 
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En 1914 v. HôaNEL persiste à considérer l'Heimerlia comme 
distinct de l'Endodromia, identifiant ce dernier avec l'Echinos- 


telium. 


On pourrait il est vrai émettre l'hypothèse que BERKELEY a 
observé ensemble l'Heimerlia et l'Echinostelium et qu'il les 
a mélangés dans sa description. On connaît de nombreux cas 
d'erreurs analogues chez les mycologues anciens... et même 
modernes. 


RAMSBOTTON (1915) paraît admettre l'opinion de LISTER au 
sujet de l'identité du Heimerlia et de l'Endodromia tout en 
indiquant que le champignon ne paraît pas être un Mycéto- 
zoaire (Myxomycètes). 

Signalons enfin que les Heimerliacées ont quelques analo- 
gies avec un autre ancien champignon mal connu, décrit et 
figuré par Corp, le Crateromyces candidus CORDA, que son 
auteur compare à un Mucor ou à un Didymocrater. Le genre 
Heimerlia est placé dans les Myxothallophytes douteux dans le 
Dictionnaire récent de AINSswORTH et BisBy ; les Myxothallo- 
phytes réunissant les Acrasiales, les Labyrinthulales, les 
Hydromyxales, les Myxomycètes et peut-être les Myxobacté- 
riacées. 

Nous avons eu l'occasion d'étudier le Heimerlia hyalina et 
quelques organismes voisins qui n'ont certainement aucune 
parenté proche avec les Myxomycètes ; mais une étude com- 
plèle n'a pas pu être faite ; car ces cryptogames sont le plus 
souvent très rares; on les rencontre en général comme fruc- 
tifications isolées en recherchant des champignons plus 
visibles ; pour plusieurs des espèces et genres décrits ici on 
n'a trouvé qu'un seul sporange en bon état au cours d’obser- 
vations fréquentes des substratum, observations réparlies sur 
près de dix ans. Il y avait peu d'espoir de compléter cette 
étude d'une façon satisfaisante dans un laps de temps court, 
c'est pourquoi nous nous sommes décidé à publier ces notes 
destinées surtout à signaler à l’attention des cryptogamistes 
un groupe d'organismes intéressants et peu connus. 


Les Heimerliacées se rencontrent surtout sur les substances 
végétales en putréfaction sur le sol, pendant les périodes plu- 
vieuses : bois pourri, branches mortes, feuilles en décompo- 
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sition, ou au milieu de champignons divers venant sur les 
mêmes supports. On peut les rencontrer semble-t-il pendant 
presque toute l’année, au moins de mai à novembre. 

Si les Heimerliacées n'ont pas été observées jusqu'ici cela 
tient évidemment à la rareté de leurs fructifications ; il est 
probable aussi qu'elles ont été confondues avec des Mucédi- 
nées (Cephalosporium, Gliocladium, Helicocephalum), avec des 
Mucoracées (Mucor, Mortierella), ou avec des Eu-Acrasiées 
(Dictyostelium mucoroides). Tous ces organismes constituent 
avec les Heimerliacées un phénomène de convergence remar- 
quable entre des organismes ayant des origines plus ou moins 
éloignées. Il y a entre eux des ressemblances générales dans 
le « port »; ce sont tous des cryptogames incolores, plus ou 
moins transparentes, formées d'un pédicelle simple, dressé, 
terminé par une partie sporifére globuleuse. De plus il y a 
probablement aussi des conditions communes de dispersion 
des spores englobées dans une masse de gelée. 


II. — Morphologie des Heimerliacées 


Les Heimerliacées connues ont le port très uniforme qui 
vient d'être décrit et qui rappelle surtout celui du Dictyoste- 
lium : mais la différence essentielle réside dans la structure du 
pédicelle ; celui-ci est constitué par un axe plein, dressé, simple, 
incolore, assez raide et réfringent, un peu comme une fibre ; 
il porte à son sommet ou près de son sommet un globule de 
gelée dans lequel se forment les spores et qu'on peut appeler 
un myxosporange. La gelée présente des différenciations qui 
seront décrites plus loin. Les spores, toujours petiles, uni- 
cellulaires, lisses et incolores, sont le plus souvent ellip- 
tiques, allongées, ou globuleuses. 

Comme il a été indiqué plus haut l'appareil végétatif jeune 
n'a pas été observé. 


1° PÉpiceLLe. — Ce pédicelle simple, dressé, est à maturité 
complètement massif; il est constitué finalement par une 
matière d'apparence homogène, incolore et réfringente, rap- 
pelant celle d’une fibre ou de certains poils végétaux à cavité 
oblitérée. 
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Il est vraisemblable cependant que cette masse résulte de 
l'autodigestion de certains éléments cellulaires végétatifs, 
comme cela se produit chez les Acrasiacées et les Myxomy- 
cèles vrais. 

Dans la partie interne du pédicelle, surtout vers la base, 
on trouve souvent une structure granuleuse, avec parfois des 
grumeaux plus ou moins nettement allongés en bâtonnets 
et qui sont, soit des éléments végétatifs de la Heimerliacée 
incomplètement transformés, soit des restes de bactéries 
ingérées. Il n'y a pas de cavité centrale sauf chez l'Enigma 
vorticelloides qui constitue un type exceptionnel; on ne trouve 
jamais le faux-cloisonnement d’une cavité centrale qui est si 
caractéristique des Dyctiostelium, Polysphondylium, c'est-à-dire 
des Acrasiacées typiques. 

La base du pédicelle est progressivement élargie et elle 
s'étale même sur le support en lobes d'apparence plus ou 
moins filamenteuse, imitant des rhizoïdes ou des crampons, 
mais de structure compacte. 

Le sommet du pédicelle est plus ou moins rétréci sauf dans 
la partie en rapport avec le myxosporange où l’on trouve 
dans certains cas une collerette et une columelle qui seront 
décrites plus loin. 


20 MYXOSPORANGE. — Cet organe est évidemment bien diffé- 
rent par sa structure des sporanges des Phycomycètes, mais 
on peut lui donner un nom analogue puisque l’on donne ce 
nom de sporanges aux fructifications des Myxomycètes. 

Dans le type le pius simple : Rhabdocystis Peniophorae, 
c'est une masse de gelée à peu près globuleuse, qui termine 
le pédicelle et qui contient les spores logées dans sa partie 
inférieure. La masse de gelée à évidemment une constitution 
bien différente de celle du pédicelle : elle est molle, bien 
moins dense et facilement déformable : aussi l'étude micros- 
copique en est très délicate, étant donné surtout la pauvreté 
du matériel d'étude. 

Le plus souvent la base du sporange est formée par un 
élargissement de la substance ferme du pédicelle qui consti- 
tue ainsi une petite collerette. 

Pour le reste la surface du sporange est constituée par une 
pellicule mince plus dense de la gelée, sans qu’on puisse con- 
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sidérer qu'il y a uné paroi bien différenciée. Chez le Calospeira 
elegans forme cingulata on observe une bande périphérique 
équatoriale qui constitue une espèce de ceinture un peu 
plus dense et se colorant plus fortement en bleu par le bleu 
acétique. 

La columelle est un prolongement du pédicelle à l’intérieur 
du sporange ; sa forme est assez variable suivant les types et 
elle paraît propre à caractériser divers genres. L'intérieur de 
la columelle est plein ; il peut être homogène ou présenter 
quelques granules comme la base du pédicelle. Certaines es- 
pèces manquent de columelle (Rhabdocystis Peniophorae) ; le 
plus souvent une columelle pénètre jusqu’à une certaine hau- 
teur dans le sporange ; enfin chez le Heimerlia hyalina la co- 
lumelle traverse et dépasse le sporange, puis son sommet se 
recourbe vers le bas pour se relier à la partie supérieure de 
la paroi du sporange. 

L'Enigma n’a pas de columelle dans le sens ordinaire du 
mot, mais le sporange proprement dit est porté par un pédi- 
celle asymétrique à l’intérieur d'une collerette. 

A la place de la columelle l'Heliomycopsis fusisporus, pré- 
sente une masse de gelée plus dense, granuleuse. 

La partie interne de la gelée possède aussi des dispositions 
spéciales chez le Calospeira elegans et le Pygmomyces micros- 
porus. 


30 ETAT JEUNE DU MYXOSPORANGE. — Le seul cas observé 
est celui d'un sporange du Heimerlia hyalina. Dans cet échan- 
tillon, l'intérieur de la gelée du sporange était en grande par- 
lie rempli par des masses protoplasmiques granuleuses, glo- 
buleuses ou ovales, paraissant disposées en chaînes radiales. 
A l'intérieur de ces masses on observait un corps plus dense, 
en bâtonnet, un peu ramifié ou formé de plusieurs bâton- 
nets irrégulièrement groupés. Ces corps centraux semblaient 
entourés immédiatement d’une zone de protoplasme non gra- 
nuleux. Une étude très sommaire a seule pu être faite sur ce 
cas unique, mais on peut considérer hypothétiquement ces 
masses comme des restes des corps amiboïdes de l'appareil 
végétatif, n'ayant pas encore subi la transformation complète 
qui abouti à la production des spores (voir plus loin). Dans 
l'exemplaire de la même espèce comportant des spores on 
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trouvait des masses analogues, moins visibles, dans la partie 
supérieure de la gelée. 


4° FORMATION DES SPORES. — La formation des spores est 
localisée dans la région centrale ou dans la partie basilaire 
du sporange, sauf chez l’'Enigma vorticelloides. La partie non 
sporifère de la gelée est à peu près limpide ; mais les spo- 
ranges se déforment si facilement que la localisation des 
spores n’a pas pu être faite dans tous les cas. 

Chez les Pygmomyces microsporus les spores se forment 
dans une zone basilaire de la gelée qui présente une différen- 
ciation en plusieurs couches. 

Une localisation basilaire existe au début chez le Calospeira 
elegans, mais dans la plupart des sporanges observés les spores 
s'étaient dispersées dans toute la masse. 

Enfin l’Enigma vorticelloides diverge ici du type comme sur 
la plupart des autres points. 


99 SPORES. — Les spores, sauf dans an cas, ont une mor- 
phologie très simple :elles sont toujours unicellulaires, inco- 
lores ; leur surface est nettement limitée et paraît constituée 
par une membrane mince, sans ornements. Le contenu pro- 
toplasmique ne présente pas de détails bien visibles, sauf 
chez l'Enigma. 

Au point de vue de la forme, le type que l’on peut consi- 
rer comme le plus simple a l'apparence d'un globule sphéri- 
que (Rhabdocystis columnare et Rh. Peniophoræ, Pygmomuyces 
micrOSpOTuUS). 

Chez les autres espèces, les spores sont ellipsoïdes ou oblon- 
gues (Heimerlia hyalina) ; chez l’Heliomycopsis fusisporus la 
spore proprement dite, qui est cylindro-ellipsoïde,est coiffée 
aux deux bouts par un cône peu visible d’une matière géla- 
üineuse, ce qui donne à l’ensemble un aspect fusiforme. Enfin, 
chez l’Enigma vorticelloides on trouve dans la spore un petit 
granule irrégulièrement globuleux, placé contre la paroi. 

Chez le Calospeira elegans, dans certains échantillons, le bleu 
acétique faisait apparaître, dans les spores, une masse ovale 
qui ne paraissait pas être de nature oléagineuse. 

Les dimensions des spores sont les suivantes par ordre crois- 
sant : 
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SPORES GLOBULEUSES: 
— Rhabdocystis Peniophoræ 1,25 à de diamètre 
— Pygmomyces microsporus 2 — 
— Rhabdocystis columnare  2-2,2 _— 
SPORES ELLIPSOIDES-OBLONGUES : 


— Heliomycopsis fusisporus (sans les cônes) 2,5-3 u de 


longueur. 
— Calospeira elegans..... :. 3-3,5 de longueur 
— Heimerlia hyalina....... 4 — 
— Enigma vorticelloides.... 6-7 — 


À titre de comparaison on peut indiquer que les spores, 
ellipsoïdes du Dictyostelium mucoroides (Acrasiacées) mesurent 
5,9 & de long. 

Chez les Myxomycètes les plus communs les spores sont 
plus ou moins globuleuses, leur paroi est en général colorée et 
elle est ornée de saillies en pointes ou en réseau : chez le 
genre Physarum, le plus commun, elles mesurent en général 
de 7 à 10 u de diamètre. 


III. — Clé des genres et tribus 


— RHABDOCYSTÉES : Spores globuleuses ou très légère- 
ment ovales. 
g. Rhabdocystis. Columelle entière, conique ou 
absente ; 
g. Pygmomyces. Columelle cylindrique formée de 
lobes accolés ; 


— HEIMERLIÉES : Spores ellipsoïdes ou oblongues, pédi- 
celle plein ; 

. Heliomycopsis. Pas de columelle vraie, spores 
appendiculées : 

. Calospeira. Columelle conique, pédicelle en hélice 
sous le sporange ; 

g. Heimerlia. Columelle dépassant Le sporange. 


(oje) 


(oje) 


_—- ENIGMÉES : Pédicelle creux, groupe aberrant. 
g. Enigma.Collerettetrès ample,séparée du sporange. 
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IV. Genre Rhabdocystis n. £g. 
DragNose. — Caractères normaux des Heimerliacées. Colu- 
melle conique entourée d’une collerette marquée. spores 


globuleuses. | 
Deux espèces dont l’une anormale (RA. Peniophorae) par 


l'absence de columelle : 


1° Rhabdocystis Peniophorae n. Sp. ; 
20 Rhabdocystis columnare n. sp. (espèce type). 


1° Rhabdocystis Peniophorae n. sp. Diffère du genre par 
l'absence de columelle. Hauteur totale de la fructification 
3304; largeur du sporange: 504; Spores globuleuses de 1,25 de 
diamètre. 

Le champignon n’a été trouvé qu'une seule fois, sur un 
Peniopkhora (P. fulvo-brunnea n. sp.) qui recouvrait presque 
entièrement une petite branche d'arbre (Quercus robur ?) 
encore cortiquée et pourrissant sur le sol, au bois des 
Gonards, au Sud de Versailles, le 20 mai 1945. On n’a observé 
que quatre ou cinq fructifications qui ressemblaient tout à 
fait à celles de la deuxième espèce, au faible grossissement. 

Le pédicelle est plein, strié ou granuleux dans la partie 
centrale, surtout vers la base ; cet organe est rigide, un peu 
cassant, 

Les spores se trouvent localisées vers la base des spo- 
ranges les plus avancés (murs ?); eiles sont les plus petites du 
groupe : 1,5 u. Elles paraissent souvent disposées par paires 
ou par létrades. La partie stérile (ou non encore sporifère) du 
sporange présente des granules ; il est possible qu'à la fin 
elle soit sporifère à son tour. 


2° Rhabdocystis columnare n. sp. (type du genre) Fig. (D. E.). 
Caractères normaux du genre. Columelle en cône : hauteur 
totale des fructifications 250 u; largeur du sporange 50 u; 
spores globuleuses de 2-2, 2 u de diamètre. 

[L’espèce n'a été trouvée qu’une seule fois, sur morceau 
d’écorce(? Populus tremula) moisissant sur le sol, en sous-bois, 
Parc de Versailles, 31 juillet 1946. L’échantillon portait aussi, 
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en d'autres points; le Monotospora sphaerocephala qui était 
sans rapports visibles avec la Heimerliacée. On a: observé 
quatre ou cinq fructifications seulement, elles étaient dis- 
persées sur un morceau d'écorce de 10 cm. de long. 

Le pédicelle se dresse avec un port raide et il se termine 
par un sporange globuleux, limpide, brillant à un faible gros- 

sissement. Au microscope, le pédicelle, qui s’élargit vers la 
base en s'étalant sur le support, présente des fibrilles dans la 
zone interne. Le sommet se prolonge en une columelle en 
mamelon conique et s'élargit au-dessous en une collerette 
ferme constituant la base du sporange. Ce dernier est formé 
d'une masse globuleuse de gelée dont la couche externe est 
plus dense, la plus grande partie de l’intérieur contient des 
spores assez lâchement distribuées. 


V. — Genre Pygmomyces ri. gen. 


DrAGNoOsE. — Caractères normaux des Heimerliacées. Colu- 
melle courte, cylindrique, formée de lobes verticaux accolés. 
Spores formées dans une zone spéciale inférieure du spo- 
range ; spores globuleuses où légèrement ovales. 


Espèce unique : Pygmomyces microsporus n. sp. 


1° Pygmomyces microsporus n. sp. (Fig. F, G, H.) Caractères 
du genre : hauteur totale des fructifications 265 &: largeur du 
sporange 40-65 y ; spores petites, globuleuses ou légèrement 
ovales d'environ 1,8-2u de diamètre. 

L'espèce a été trouvée à deux reprises dans le Parc de 
Versailles : 


1° Sur rameau d'arbre « feuillu », à feuilles alternes 
(? Tilia sylvestris), mort et pourrissant sur le sol; fin 
novembre 1945 (une seule fructification). 

20 Sur écorce morte d'une souche pourrissante, en sous- 
bois, Parc de Versailles : — 3 septembre 1946 (en compagnie 
d'un Arcyria) (une seule fructitication). 


La partie sporifère du sporange a la forme d'une demi- 
sphère dont la face supérieure se trouve creusée au centre 
d'une « cavité » virtuelle descendant jusque autour de la 


RME 


columelle. Au début, la zone sporifère est pourvue d'éléments 
en navette. Les spores mûres sont globuleuses, ou légère- 
ment ovales, petites; on trouve en mélange quelques élé- 
ments naviculaires qui paraissent correspondrent aux élé- 
ments du sporange jeune. 

La partie stérile du sporange présente des couche minces 
plus consistantes qui ressemblent à des enveloppes plus 
ou moins frippées. La columelle rappelle une main fermée. 

L’échantillon trouvé à l’époque la plus avancée (30 no- 
vembre) était plus évolué que celui du 3 septembre, sans 
qu’il soit possible de dire qu’il s'agit là d’une évolution régu- 
lière dans le temps; il est vraisemblable que le développe- 
ment des sporanges demande moins de trois mois. 


VI. — Genre Heliomycopsis n. gen. 


DIAGNOSE : Caractères normaux des Heimerliacées. Pas de 
columelle consistante. Spores à partie principale ellipsoïde, 
oblongue, prolongée aux deux bouts par un cône de matière 
gélatineuse. 


Espèce unique: Heliomycopsis fusisporus n. sp. 


1° Heliomycopsis fusisporus n. sp. (Fig. I, J). Caractères nor- 
maux du genre: hauteur totale des fructifications : 300 u: lar- 
geur du sporange : 75 4 ; Spores de 2,5 — 34 de long. 

Le champignon n’a été trouvé qu'une fois, sur bois mort 
d'arbre « feuillu » pourrissant sur le sol, Pare de Versailles, 
récolté le 19 octobre 1945 et conservé en chambre humide 
jusqu’au 23 octobre. L'Heliomycopsis était accompagné d’un 
Poria brun-acajou, qui était probablement une forme du 
Xanthochrous polymorphus (Rosre.) ou X. obliquus (PERS.) 
L'échantillon ne portait qu'une fructification de la Heimer- 
liée: 

L'Heliomycopsis présentait un sporange brillant et relati- 
vement gros, par rapport à la hauteur du pédicelle; il res- 
semblait vaguement à un petit soleil suspendu à une certaine 
distance du support, d'où le nom du genre. Le pédicelle 
plein s’étalait, à la base, sur le support; il s’élargissait légè- 
rement au sommet en un début de collerette; il ne se pro- 


longeait pas dans 16 sporange en une columelle ferme, mais 
à la place on trouvait une partie du sporange granuleuse, en 
forme de bouteille. Les spores étaient localisées dans la région 
centrale du globule de gelée où elles étaient assez lâchement 
dispersées. 

Comme il est indiqué dans la diagnose générique les spores 
sont constituées de deux parties : la spore proprement dite : 
ellipsoïde-oblongue et deux cônes terminaux peu réfringents, 
peu visibles et peu colorables par le bleu acétique. 


VII — Genre Calospeira n. g. 


DrAGNOSE : Caractères normaux des Heimerliacées. Pédi- 
celle contourné en hélice au-dessous du sporange. Columelle 
en massue. Spores ellipsoïdes ou ovoides. 


Espèce unique : Calospeira elegans n. sp. 


1° Calospeira elegans n. sp. (Fig. K. L.M.). Caractères nor- 
maux du genre: hauteur totale des fructifications 730-1200  ; 
largeur du sporange 100-150 z environ ; spores elliptiques- 
oblongues de 3-3,5 v de long. 

Cette espèce est la seule AE qui ne soit pas très 
rare ; elle a été trouvée à plusieurs reprises depuis 1938 dans 
les environs de Versailles, mais surtout en 1946 : 


1° Sur écorce pourrissant sur le sol, Parc de Versailles, 
2-8 août 1938 ; en compagnie d’Arthrobotrys oligospora, de 
Stysanus stemonitis, etc. ; 

29 Sur bois pourri d’un tronc mort, 8-15 mars 1943 ; 

3° Sur débris organiques et champignons divers 26-31 août 
1945 ; ; 

49 Sur rameaux morts tombés, 4 octobre 1945 ; 

59 Sur bois débudé d’une branche pourrissant sur le sol ; 
Les Bois-Plantés, La Celle-Saint-Cloud, Seine-et-Oise, 28 oc- 
tobre 1945 (en compagnie d’un Discomycète et de l'Enigma 
vorlicelloides) ; 

60 Sur planche de chêne pourrissant sur le sol, 9-18 février 
1946 ; 


DER 


7° Sur bois pourrissant sur le sol, 10 mai 1946 ; 

8° Sur écorce d’une branche tombée, 29 juin 1946 ; 

99 Sur bois pourri, 7 juillet 1946 ; 

10° Sur bois pourri, 18 juillet 1946 ; 

11° Sur gaines foliaires mortes de Carex riparia, Parc de 
Versailles, 14 août 1946 ; 

12° Sur un Myxomycète (Arcyria ?), 3 septembre 1946 ; 

13° Sur un Phylacteria gris-rosé foncé venant sur le sol ou 
autour de la base de tiges, Parc de Versailles, 10 septembre 
1946 (une vingtaine de fructifications ; c'est la récolte la plus. 
abondante) ; 

14° Sur bois pourri d'une branche d'arbre tombée sur le sol, 
Parc de Versailles, 22 avril 1947 ; un seul individu. 


Le champignon développé à l'air libre a été observé depuis. 
le 22 avril (1947) jusqu’au 28 octobre (1945) ; les autres obser- 
valions indiquées pendant la période frôide ont été faites sur 
échantillons conservés pendant quelques jours, en chambre 
humide, au laboratoire. 

Les récoltes de l'espèce semblent nombreuses d’après la 
liste donnée ci-dessus ; mais le plus souvent, elles ne corres- 
pondent qu’à une seule ou un petit nombre de fructifications 
qui étaient rarement en bon état. 

En préparations microscopiques, les sporanges sont sou- 
vent déformés, aussi la structure de ces organes délicats n’a 
pas pu être complètement étudiée et l’absence de certains 
caractères dans les préparations ne permet pas d'affirmer 
qu'ils manquaient réellement dans l’exemplaire étudié ; en 
particulier, la ceinture équatoriale, dont nous faisons la carac- 
téristique de la forme cingulata, peut disparaître pendant le 
montage. 

Par contre, le pédicelle est toujours identique et caractéris- 
tique ; il estétalé à sa base sur le substratum et plus ou moins 
ramifié dans sa partie horizontale (rhizoïde). Le pédicelle pro- 
prement dit, dressé, est à peu près rectiligne ou à peine courbé ; 
puis, au-dessous du sporange, il se contourne en deux tours. 
d'hélice assez régulière et typique. Le pédicelle ne présente 
pas de collerette bien marquée à la base du sporange, mais. 
il se termine dans ce dernier en une columelle en massue 
large, dont la partie la plus épaisse est en bas. Il est vrai- 
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semblable que la partie en hélice du pédicelle joue un rôle 
daus la dispersion des spores. 

Dans les préparations favorables on a observé deux diffé- 
renciations remarquables à l'intérieur du sporange : 


1° Une ceinture équatoriale, qui entoure le sporange dans 
sa région moyenne et qui se colore fortement en bleu par le 
bleu acétique ; 


2° Une zone sporifère formant une Dante partie de l’hémi- 
sphère inférieur el dont la limile supérieure présente en son 
centre une invagination placée au-dessus de la columelle ; 
elle a quelques analogies avec celle qui a été décrite chez le 
Pygmomyces microsporus. 


Les spores nombreuses, ellipsoïdes ou dissymétriques en 
forme d'œuf, n'ont pas de caractères spéciaux. 


VIII. — Genre Heimerlia v. Hôuner. loc. cit., 19083. 


DIAGNOSE : Caractères normaux des Heimerliacées. Colu- 
melle étroite traversant le sporange, puis se recourbant vers 
le bas pour se relier à la partie supérieure de ce dernier. 
Spores ellipsoïdes-oblongues. 


Espèce unique : Heimerlia hyalina v. H. loc. cit. 1903 
(Fig. A.B.C.). Caractères normaux du genre : hauteur 
totale des fructifications 260-500 & ; largeur des spo- 
ranges 66 y. 


La hauteur est assez variable semble-t-il ; v. HÔHNEL in- 
dique 600-800 & de haut et pour les sporanges 120 y de haut 
sur 70-120 y de large. 

Cette espèce est le type du genre et du groupe des Heimer- 
liées de v. HôHNEC ; mais cet auteur n'avait pas observé les 
spores en bon état, d’après ses propres indications ; il les dé- 
crit comme étant globuleuses, de 4-5 & de diamètre. 

Nous avons trouvé cet organisme Ses RUe quatre fois et 
chaque observation ne nous a présenté qu'une seule fructifi- 
cation ; une seule des quatre contenait des spores : 
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1° Sur feuille morte tombée de l’année précédente de 
Tremble (Populus tremula), récoltée le 4 mai 1942 et laissée 
en chambre humide à la température ordinaire du labora- 
toire jusqu’au 8 mai (sporange non encore sporifère) ; 

20 Sur l’hyménium du Lachnea hemisphaeria (Discomy- 
cètes), récolté sur le sol, Parc de Versailles, 2 juin 1945 (un 
sporange vide) ; 

30 Sur brindille morte tombée d'un arbre, Parc de Ver- 
sailles, 22 août 1945. Un sporange en bon état, peut-être in- 
complètement sporulé, mais contenant un certain nombre de 
spores ; 

4 Sur branche tombée d’Acer pseudoplatanus, Parc de Ver- 
sailles, 12 décembre 1945 (sans spores). 


Les échantillons 1 et 3 ont permis de faire une étude assez 
complète des fructifications; le sporange sans spores était tel- 
lement semblable pour le reste avec celui qui était sporulé 
qu'on peut les réunir dans une même espèce, au moins pro- 
visoirement. 

Le Heimerlia a le port ordinaire de la famille ; le pédicelle 
s'étale sur le substratum en «rhizoïdes » plus ou moins réti- 
culés ; le pédicelle proprement dit est dressé, simple, plein ; 
mais à la base la partie interne présente de vagues granules 
disposés souvent en files verticales ; vers la partie supé- 
rieure le pédicelle est plein, homogène, réfrigent et raide. 

Presque au sommet du pédicelle on voit un sporange glo- 
buleux en gelée, avec une couche externe plus ferme ; ce 
sporange est dépassé par un filament qui est le sommet appa- 
rent de la columelle et qui ressemble parfois à un bouton 
globuleux ; il est constitué par la columelle qui se recourbe 
vers le bas comme il a été dit plus haut. 

A la base du sporange, le pédicelle s’élargit légèrement en 
une columelle peu marquée. 

Dans l'échantillon n° 1 on ne trouvait pas de spores, mais 
seulement des amas protonlasmiques globuleux, disposés plus 
ou moins en files radiales, et qui montraient au centre un 
bâ tonnet irrégulier. Dans le sporange n° 3, vers la base, autour 
de la columelle, on trouvait un petit nombre de spores qui 
paraissaient présenter les caractères définitifs ; elles étaient 


ellipsoïdes-oblongues et mesuraient en moyenne 44 de long ; 
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dans le reste du sporange on trouvait des amas granuleux 


qui paraissaient être ceux du premier échantillon en train de 
dégénérer. 


IX. — Genre Enigma n. g. 


DrAGNOSE : Genre de Heimerliacées aberrant, se distinguant 
du type normal dela famille par le pédicelle creux qui s’évase 
au sommet en une large collerette conique ou en cornet 
fendu latéralement et dans l'intérieur de laquelle se dresse 
indépendamment le sporange proprement dit, courtement 


_pédicellé. Spores ovoïdes-ellipsoïdes, relativement grandes. 


Ce genre ne contient qu'une espèce : Enigma vorticelloides 
n. Sp. 

Cette espèce, par son pédicelle creux, à paroi irrégulière- 
ment réticulé, présente de lointaines analogies avec les Acra- 
siacées normales; mais il n’y a pas les fausses cloisons trans- 
versales des Dictyostéliées ; au faible grossissement l'Enigma 
a le port des autres Heimerliacées. 


1° Enigma vorticelloides n. sp. (Fig. N, O. P.). Caractères du 
genre : hauteur totale des fructifications 1.000 & ; largeur de la 
collerette 100 z, largeur du sporange 65; spores ellipsoïdes de 
6-7 y de long. 

L'Enigma n’a été trouvé que sur un seul échantillon : 

Sur bois dénudé d'une branche d'arbre « feuillu » pourris- 
sant sur le sol: les Bois-Plantés, La Celle-Saint-Cloud, Seine- 
et-Oise, 28 octobre 1945 (en compagnie d’un Discomycète et 
du Calospeira elegans. 

L'Enigma rappelle vaguement le port d’une Vorticelle, pro- 
üiste aquatique. 

L’échantillon n’a montré au début qu’un seul sporange; il 
s'en est formé un deuxième en chambre humide. 

Le pédicelle est creux, sa paroi est relativement peu épaisse 
et il présente deux renflements dont un immédiatement au- 
dessous de la collerette. La surface du pédicelle est cannelée 
sur toute son étendue ou seulementsur les renflements ; entre 
les cannelures il y a des lignes plus ou moins disposées en 
réseau. 


- La partie supérieure du pédicelle passe insensiblement à la 
collerette qui n’en est qu’un évasement ; cette collerette à la 
forme d’un entonnoir fendu sur le côté avec un élargissement 
de la fente marqué vers le bas; le bord supérieur libre a sa 
surface striée. . 

Le sporange proprement dit paraît être latéralement libre 
d'avec la collerette, mais il se prolonge vers le bas en un 
pédoncule épais, assez court qui va se souder sur un côté de 
la collerette. Ce sporange ressemble à celui des autres espèces, 
il est formé par un globule de gelée un peu déprimé au som- 
met. Les spores sont logées dans la moitié supérieure, elles 
sont ellipsoïdes et relativement grosses; elles possédaient à 
l'intérieur, mais en contact avec la paroi, un granule irrégu-. 
lier. Une des spores observées présentait un prolongement en 
forme de bec. 


X. — Acrasiacées et Myxobactériacées 


Les affinités un peu incertaines des Heimerliacées nous ont 
amené à considérerles Âcrasiacées (Pseudoplasmodiées) et les 
Myxobactériacées, groupes sur lesquels il n’y a pas lieu de 
s'étendre ici. 

Dans le premier, nous avons étudié le Dictyostelium muco- 
roides, espèce qui n'est pas très rare (crottes delapin, de mou- 
ton, écorce d'orme tombée, bois pourri, etc.);son port rap- 
pelle beaucoup, comme il a été dit, celui des Heimerliacées, 
mais le pédicelle creux a sa cavilé subdivisée par de fausses cloi- 
sons, restes de l’individualité des amibes dégénérées qui l'ont 
constitué. C’est un organisme incolore, transparent. 

Comme Myxobactériacées nous avons examiné l'espèce type 
la plus ancienne: Polyangium vitellinum Link 1795, décrite 
depuis 150 ans; c'est une forme à sporanges sessiles ; mais l’on 
sait que d’autres genres sont pédicellés et que les pédicelles 
peuvent être ramifiés. Les Myxobactériacées ont des sporanges 
opaques, de couleur le plus souvent vive et qui rappellent, en 
petit, les fructifications des Myxomycètes ; à l’intérieur on peut 
trouver des éléments bactériens presque normaux, soit des 
« spores » différenciées. 

Les affinités entre les quatre groupes : Acrasiacées, Myxo- 
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bactériacées, Myxomycètes, Heimerliacées et quelques autres 
sont assez confuses et les opinions émises par les auteurs 
sont différentes. Tous ces organismes paraissent avoir une 
phase plasmodiale ou pseudoplasmodiale qui, à l’état végé- 
tatif, leur donne, au moins en apparence, des caractères com- 
muns ; mais les détails microscopiques sont souvent bien dif- 
férents. Chez les champignons ce sont en général les détails 
microscopiques qui précisent les affinités et l’on est tenté de 
négliger l'allure générale extérieure. Cependant ici on hésite 
un peu. 

Par exemple, pour les Myxobactériacées, les éléments du 
pseudo-plasmode paraissent être, à première vue, incontes- 
tablement de grosses bactéries, maisles fructifications, souvent 
si différenciées, font hésiter à les réunir aux Bactériacées 
ordinaires. 


Résumé et Conclusions 


XI. 


Les Myxomycètes, les Myxobactériacées, les Acrasiacées, les 
Heimerliacées, et quelques autres groupesconstituent des orga- 
nismes ayant des analogies et des différences sur la valeur 
systématique desquelles les botanistes ont émis des opinions 
variées, aussi les affinités de ces divers groupes restent à pré- 
ciser. 

Dans le présent travail on a surtout étudié les Heimerlia- 
cées dont on ne connaissait auparavent qu'une espèce. On a 
pu établir un certain nombre de genres malgré la rareté peu 
commune des fructifications dans les conditions naturelles. 

Les Heimerliacées paraissent se relier aux Acrasiales;elles 
se distinguentsurtout des Acrasiacées normales parle pédicelle 
du sporange qui est plein. Les nouveaux genres Rhabdocystis, 
Pygmomyces, Heliomycopsis et Calospeira sont typiques et nor- 
maux ; par contre, le genre Enigma est aberrant, surlout par 
Son pédicelle creux quoique dépourvu des fausses cloisons 
des Dictyostéliées (Acrasiacées). 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE I 


I. Heimerlia hyalina v. Hôhnel. — A, Fructification non mûre entière 
gr. 340 ; B, Sporange sporifère, gr. 340 ; C, Spores, gr. 900. 
II. Rhabdocystis columnare n. sp. — D, Fructification entière, gr. 340 ; E, 


Spores, gr. 900. 
III. Pygmomyces microsporus n. sp. — F, Fructification non mûre entière, 


gr. 340 ; G, Sporange sporifère, gr. 340 ; H, Spores, gr. 900. 
IV. Heliomycopsis fusisporus n. sp. — I, Sporange sporifère, gr. 340 ; J, 
Spores, gr. 900. 
V. Calospeira elegans n. sp. — K, Partie supérieure d’une fructification, 
gr. 112 ; L, Sporange, gr. 340 ; M, Spores, gr. 900. 
VI. Enigma vorticelloides n. sp. — N, Fructification entière, gr. 112 ; O, 
Partie supérieure d’une fructification, gr. 340 ; P, Spores, gr. 900. 
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L'action du froid sur la cellule végétale 
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I. — LES HYPOTHÈSES CONTRADICTOIRES 
AVANT MES RECHERCHES 


Bien que l’action du froid sur la cellule végétale ait tou- 
jours suscité chez les Botanistes un nombre considérable de 
recherches, il règne encore dans leurs résultats et dans leur 
interprétation la plus grande confusion. 

Ainsi aucun naturaliste avant nous, n'a expliqué d’une 
façon satisfaisante, comment dans les contrées polaires, une 
végétation très variée de Cryptogames et de Phanérogames 
supportent sans périr, pendant plus de dix mois de l’année 
des températures oscillant —15 à —60° alors que dans les. 
régions tempérées, les gelées d'automne, d'hiver et de prin- 
temps, entre —5 et — 20° pendant quelques semaines, quelques. 
jours même, causent souvent des dégâts importants à nos 
récoltes et à nos arbres fruitiers. 

D'autre part, personne non plus n'est d'accord pour nous 
montrer à quel moment et comment la mort se produit à 
l'intérieur de la cellule sous l’action du froid. Est-ce au débat 
du dégel, pendant le gel ou au dégel ? Est-ce la glace formée 
à l’intérieur des cellules ou à l'extérieur ? Est-ce sa pression 
ou sa formation aux dépens du suc cellulaire ? Est-ce l'eau 
du dégel qui en serait la cause destructive ? 

Toutes ces hypothèses ont été soutenues et renversées 
aussitôt après avoir vu le jour. 

Ainsi la plus ancienne hypothèse supposait que la mort 
était due à l'augmentation du volume de la glace dans l’inté- 
rieur des cellules. Sous la pression les parois de la cellule 
éclataient. Alors on se mit à chercher les déchirures de la 
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membrane et on ne les trouva pas. Bien plus, à la suite des 
travaux de GüPPERT (1830), de MorREx (1853), de SacHs (1860), 
on reconnut que la formation de la glace même dans la cel- 
lule est sans danger dans beaucoup de cas, mais souvent aussi 
la mort ne s’en produit pas moins lors d’un rapide dégel. 
L'eau noyant le protoplasme se comporterait,au dégel, comme 
un poison. Cette hypothèse, très critiquée par GôPPERT (1871) 
et par BARTETZKO (1910), aurait été reprise plus récemment 
après les travaux d'AKERMAN (1927), Novikov (1928), FUKUDA 
(1932), W. Izsin (1933). Ils ont établi que, dans conditions 
spéciales de température, beaucoup de plantes qui peuvent 
résister aux gelées succombaient au dégel. 

Dans une autre conception la glace ne se forme pas habi- 
tuellement dans la cellule, mais en dehors des cellules. Elle 
se localise dans les méats intercellulaires autour des cellules. 

SACHS (1882), PRizziEux (1869), MoziscH 1897 ont observé 
le phénomène directement au microscope. 

C'est encore la formation de cette glace qui provoquerait, 
soit dans le protoplasme, soit en dehors, la mort cellulaire, 
mais les auteurs ne s’entendraient pas sur le mécanisme. 

Pour les uns, la cellule serait détruite par une forle com- 
pression mécanique : MAxIMov (1914), LEPESCHKIN (1924), 
Ranm (1924), W. S. ILJIN (1927). 

Pour d’autres, la formation de la glace enlèverait l’eau dela 
cellule. C'est ce qui la ferait mourir par déshydratation : 
MULLER THURGAN (1880-1886) aurait le premier formulé cette 
idée. C'est alors que la concentration des substances dissoutes 
dans les vacuoles deviendraient toxiques pour les colloïdes de 
la matière vivante, GORKE (1906), Liprorss (1907), H. W. F1s- 
CHER (1911), Maximov (1929) auraient aussi adopté ce point 
de vue. 

D'autre part, MoriscH (1897) affirme que cette déshydratation 
de la cellule détruirait sa fine architecture et MaxiMov pense 
qu’en dehors de la compression, la glace en se formant doit 
détruire la membrane plasmique si fragile. 

L'idée que la mort par le gel n'est rien d'autre qu'une mort 
par sécheresse a fait beaucoup de progrès, après les travaux 
de MarrucHOT et de MozrrarD (1902) qui ont admis que la 
cellule végétale, à la suite de sa puissante déshydratation par 
Je froid succombait plasmolysée; c'est ce qui a été soutenu par 
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WIEGAND (1906), KYLIN (1917), SCHANDER et SCHAFFNIT (1919) 
et c'est ce que j'ai cru un moment. 


Mais PFEFFER (1904), MEz (1905), IRMSCHER (1912) et CZAPEK 
(1913), Kesszer W. (1938), TonziG (1941) objectèrent qu'il y 
a beaucoup d’autres causes qui entrent en jeu. Non seulement 
il y a des plantes gelées qui meurent sans qu'il y ait forma- 
tion de glace, mais il y en a beaucoup d’autres qui résistent 
après la formation de la glace. 


Un autre cas, souvent se présente : la glace se produit 
simultanément à l'intérieur et à l'extérieur de la cellule, ce 
qui occasionne une double cause de détérioration et notam- 
- ment la coagulation du protoplasma. 


Ce point de vue avait été déjà admis par SAcHs (1860) qui, 
expérimentalement, avait obtenu la coagulation du blanc 
d'œuf par congélation, recherches qui ont été refaites par 
Moriscx (1897), LorrerMmos (1908) et plus récemment STILES 
(1950). STILES avait une conception originale : il supposait que 
les cristaux de glace se formaient dans le protoplasma et dé- 
rangeaient les phases du système colloïdal. 

Pour préserver les colloïdes de tout traumatisme, il était 
nécessaire d'augmenter le nombre des centres de cristallisa- 
tion et par là même de diminuer la grandeur des cristaux de 
glace. C'est ce qu’il pensait obtenir par un brusque abaisse- 
ment de température. 

Enfin, dans un dernier cas, la mort arrive dans la cellule 
sans qu'il y ail formation de glace sous l’action directe du 
froid quand la température descend au-dessous d'un maxi- 
mum spécifique. MEz (1905) a soutenu le premier ce point de 
vue qui a été vivement combattu par Moriscx (1897), qui a 
donné l'explication de la mort de beaucoup de plantes de 
serre à une température de 4° au dessus de 0. 

Cette brève énumération des principales opinions de nos 
meilleurs physiologistes nous montre que la question du gel 
de la cellule végétale, malgré de remarquables observations, 
doit être reprise avec d’autres méthodes et surtout avec une 
connaissance beaucoup plus approfondie de la physique des 
colloïdes,nonseulement aux températures voisines de la glace, 
mais jusqu'aux plus basses températures réalisables actuelle- 
ment. 
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II. — LA MORT PAR LE GEL DE LA CELLULE VÉGÉTALE 
DANS L’AZOTE LIQUIDE À — 1900 


Par de nombreuses expériences, dont les résultats ont été 
publiés depuis 1906, nous avons démontré que les cellules 
végétales des graines aux téguments perforés, des germina- 
tions, des spores, des bactéries, des champignons, des algues 
vertes, des lichens, des mousses desséchées dans le vide, ou 
ne contenant plus que 10 % d’eau, à l’état d’anaéroanhydro- 
biose, supportent, sans qu'il y ait aucune altération par le 
froid, dans leur protoplasma complètement solidifié, les plus 
basses températures réalisables et conservent dans ces conditions, 
indéfiniment, la puissance de revivre après le dégel. 

Or, il restait un point important à élucider : comment ces 
cellules végétales, à l’état de vie active contenant une assez 
grande quantité d'eau, meurent en se congelant même à une 
très basse température ? Vont-elles se comporter comme les 
cellules des organismes qui gèlent pendant les hivers rigou- 
reux ? Justifieront-elles la théorie classique la plus en faveur, 
de la mort par le gel où l’on admet que le froid agissant 
comme déshydratant provoque par la plasmolyse la vacuoli- 
sation et la coagulation du cytoplasme et du noyau ? 

Nos premières recherches ont porté sur les cellules épider- 
miques des écailles du bulbe de l'Allium Cepa dont l'examen 
microscopique est si favorable. 

Après avoir observé et repéré avec des traits à l'encre de 
Chine certaines cellules vivantes de lambeaux d’épiderme éla- 
lés sur des lames de verre et recouverts d’une lamelle, nous 
les avons plongées graduellement en ménageant leur refroi- 
dissement, dans l'azote liquide d’un cryostat ou d’un ballon 
de Dewar et nous les avons retirées en les dégelant lentement. 
Les temps d'immersion ont été de 10 minutes, 24 heures, 
3 semaines. 

Nous avons d'abord essayé de nous rendre compte au mi- 
croscope de ce qui se passait dans les cellules au moment de la 
congélation. Nous y avons réussi, mais à un très faible gros- 
sissement. Celui de 200 fois, en raison de l'épaisseur de la 
double paroi du cryostat. 

Au travers du tube nous avons vu les cellules dans l’azote 
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liquide se congeler presque instantanément. Les membranes 
des cellules restèrent transparentes, le cytoplasme pariétal et 
le noyau se solidifièrent sur place en diminuant de volume, 
mais en conservant ses fibrilles, ses plages pariétales et le 
contour de la grande vacuole dont le suc cellulaire était 
transformé en glace. 

_ Une fois retirés de l'azote liquide, les lambeaux d’épiderme 
ont ensuite été examinés, toujours à sec, sans aucun liquide, 
pour ne pas modifier les structures produites par le gel à 
des grossissements plus forts, entre 800 et 1200 fois. Les cel- 
lules et le noyau de certaines régions repérées et mesurées au 
micromèire, avant l'immersion dans l'azote liquide ont été 
immédiatement retrouvées et remesurées. 


Dimensions en microns Noyaux 
répérées avant après avant après 


Durée de congélation : 10 minutes. 
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Ces nombres indiquent une légère contraction de la cellule 
et une grande diminution de volume du noyau qui sont indé- 
pendantes de la durée d'immersion dans l'azote liquide, car 
ce phénomène de la contraction ne se produit qu'au début de 
la congélation. Les mesures ne doivent être faites qu'au début 
du dégel car la cellule ayant perdu son hémiperméabilité et 
par conséquent sa turgescence continue à se dessécher comme 
une éponge. 

D'où vient cette perte de turgescence ? 

A-t-elle été produite à la suite d'une plasmolyse résultant 
comme on le pensait d'une puissante déshydratation par le 
froid. Or, en examinant attentivement les cellules dégelées tou- 
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jours à sec, entre lame et lamelle pour ne pas modifier les. 
structures produites, j'ai constaté, avec étonnement, que le 
cytoplasma n'avait pas été plasmolysé. J'ai retrouvé dans la 
même situation qu'avant l'action du froid le noyau contracté 
accolé à la paroi. Sa matière était coagulée, vésiculée. Le Cyto- 
plasma était aussi coagulé et appliqué aux angles de la paroi 
cellulaire. Les grains de lipoiïdes et les mitochondries plus 
ou moins vésiculisées. Les basses températures auraient-elles 
agi comme un fixateur ? C’est l'étude de la cellule à lultra 
microscope qui va nous l'expliquer. Nous constatons qu'après. 
la congélation, il n'y a pas eu de plasmolyse. Le gel initial 
opliquement vide saisi par le froid s'est transformé en un gel 
spongieux opaque avec diminution de volume et exsudation 
d'eau. Les particules colloïdales amicroniques (c'est-à-dire plus. 
petites que le micron) du gel vivant homogène, se sont donc 
condensées et séparées des molécules d’eau. Au moment du 
dégel, ne pouvant reprendre leur liaison avec l’eau, elles sont 
entrées en combinaison entre elles pour former les grosses. 
micelles microniques, agglutinées du coagulum opaque du 
cytoplasme mori. 

Cette décomposition d'un gel colloïdal en deux phases, l'une 
représentée par un nouveau gel avec contraction de volume et 
l'autre un liquide, est un phénomène bien connu en chimie phy- 
sique. C'est celui de la synérèse découverte par GRAHAM sur 
les colloïdes de la matière non vivante et dont le physicien 
Wielfried HELLER nous a apporté une systématique (1). 

La mort par la congélation de la cellule végétale à la basse 
température de l'Azote liquide, n'est donc pas due, comme on 
l'aurait supposé, à une plasmolyse intense provoquée par le 
froid, mais bien à un phénomène de synérèse que nous avons 
décelé pour la première fois dans le cyloplasme et lenoyau vivants 
des cellules de l'épiderme de l'écaille du bulbe de l'oignon. 


III. — LA CONGÉLATION CELLULAIRÉ ET LA SYNÉRÈSE DES 
COLLOIDES DU PROTOPLASMA ET DU NOYAU 


Le phénomène de la synérèse des colloïdes du protoplasma 
et du noyau se produit-il à des températures moins basses 


(1) Comptes rendus, 204, 1937, p. 770. 
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que celle de — 1900 particulièrement à celles qui occasionnent 
les gelées, où l'on avait cru voir l'effet d'une plasmolyse 
intense altérant le contenu cellulaire ? 

C'est ce que nous avons recherché en soumettant des lam- 
beaux d'épiderme vivant des écailles du bulbe de l'oignon ou 
des pétales des Jacinthes rouges à des températures diverses. 
— 1909, — 1000, — 500, — 250 centigrades pendant 10 minutes 
avec refroidissement el dégels graduels. La méthode employée 
était celle de nos précédentes recherches. 

C'était l'examen direct au microscope avec mesures micro- 
métriques des mêmes cellules repérées avant, pendant et après 
le gel. | 

Les lambeaux d'épiderme vivant se trouvaient placés soit à 


_sec, soit dans une solution de saccharose à 3 %, soit dans 


l'huile de parafline entre lame et lamelle. Les préparations 
étaient ensuite fixées au réservoir d'un thermomètre à pen- 
tane que l’on maintenait dans un cryostat à une distance plus 
ou moins grande de la source froide selon la température à 
atteindre. 

Il résulte d'un grand nombre d'expériences aux diverses 
températures indiquées, que, quel que soil le mode de prépa- 
ration, les modifications éprouvées par le cytoplasme et le 
noyau ont été les mêmes que celles que nous avions obser- 
vées à — 190°.. 

Dans les épidermes de la base des pétales de la Jacinthe 
rouge nous avons constaté les mêmes phénomènes de syné- 
rèse avec exsudation d'eau amenant au dégel la coagulation 
des grosses micelles protéiques nouvellement formées. 

Le schéma (v.p. 61) concernant la cellule de l’épiderme de 
la base du pétale de la Jacinthe rouge montre la cellule en 1 
vivante avant la congélalion et en 21a même cellule après la 
congélation. 

Le cytoplasme pariétal homogène optiquement vide à l'état 
vivant avec ses liposomes et ses mitochondries circule autour 
de la vacuole centrale chargée de suc cellulaire coloré par 
l’anthocyane rouge. Son noyau pariétal est légèrement gra- 
nuleux avec son suc nucléaire et ses deux nucléoles. Les 
membranes plasmique et nucléaire sont intactes. La cellule 
est turgescente. Aussitôt saisi par le froid le cytoplasme se 
synérèse, il devient rigide en s’amincissant le long de la paroi 
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cellulaire, le noyau se contracte sans aucun changement 
moléculaire apparent. La vacuole se solidifie en glace, sa 
teinte devient plus rouge au centre, les colloïdes colorés 
s'étant séparés du suc cellulaire. 
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1, cellule vivante : avant le gel ; 2, morte, après le gel, synérèse et coa- 
gulation ; 3, vivante, avant le gel, début de plasmolyse ; 4, morte, après le 
gel, synérèse et coagulation du cytoplasme et noyau pseudo-déplasmolysé. 

M, membrane cellulaire ; C, cytoplasme ; mi, mitochondries ; lip, lipo- 
somes ; V, vacuole ; S, suc cellulaire avec anthocyane, Pe, membrane péri- 
vacuolaire ; N,noyau; M. N, membrane nucléaire; Nu, nucléoles ; F, filament 
‘ectoplasmique. 

Les membranes ectoplasmiques filamenteuses, périvacuolaires, nucléaires, 
disparaissent décomposées quand la coagulation mortelle survient après la 
synérèse devenue irréversible. Vacuole, suc cellulaire disparaissent, lipo- 
somes et mitochondries se décomposent ainsi que les nucléoles et tous les 
élé ments organisés du noyau. 


Au dégel, en 2 la cellule perd sa rigidité, son cytoplasme 
et son nucléoplasme synérésés se décomposent en coagulant. 
Ses amicrons se transforment en microns pendant la flocula- 
tion, ce qui donne le coagulum du nouveau gel irréversible. 
Il en résulte, à la suite de la décomposition des membranes 
plasmiques périvacuolaires et nucléaires, la perte de l’hémi- 
perméabilité, la rupture de toutes les forces osmotiques, la 
diffusion du suc cellulaire à travers le cytoplasme qu'il co- 
lore et dont elle favorise la floculation. 

Au bout d'un certain temps, le coagulum se sépare de la 
paroi cellulaire puisque Ia membrane ectoplasmique est dé- 
truite et nous avons l'illusion d'une plasmolyse par le froid, 
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grave erreur que la plupart des physiologistes continuent à 
commettre aujourd'hui. 

Pour être bien certain qu'il ne s’agit pas là d'une plasmo- 
lyse, j'ai réalisé deux séries d'expériences. 

Dans la première série, j'ai soumis pendant quelques se- 
condes à la température de — 250 des cellules vivantes d'épi- 
-derme d'Oignon, juste le temps suffisant pour atteindre le 
seuil de la congélation, puis je les observais immédiatement 
au début du dégel dans une goutte de glycérine. J'obtenais 
ainsi, en train de se plasmolyser, des cellules vivantes ayant 
résisté à la congélation à côté de cellules mortes dont le 
proloplasma avait coagulé au dégel après synérèse. Le con- 
traste était saisissant. 

Il démontrait que la synérèse était déjà un tout autre phé- 
nomène que celui de la plasmolyse. En effet, la synérèse de 
la cellule morte nous montrait le léger décollement du cyto- 
plasme coagulé et contracté sur place. Cela n'avait rien de 
Commun avec la plasmolyse débutante du cytoplasme vivant 
se déplaçant, encore homogène retenu à la paroi par des 
fibrilles optiquement vides avec sa membrane périvacuolaire 
intacte et son suc cellulaire coloré se concentrant. 

Dans une deuxième série d’essais où nous avions fait la 
contre-épreuve, nous avons eu l’idée de commencer à plas- 
molyser à la température ordinaire, dans une solution de 
saccharose, des cellules vivantes de pétales de Jacinthe et de 
soumettre à l’action du froid à — 50° par exemple, les cel- 
lules plasmolysées encore vivantes. 

Si le froid selon la théorie classique plasmolysait, il devrait 
accentuer la plasmolyse débutante et après son action, nous 
devrions retrouver toutes les cellules de la préparation entière- 
ment plasmolysées avec leur cytoplasma en boule au centre. 

Les expériences ayant été effectuées, au lieu d'une accen- 
tuation de la plasmolyse nous avons trouvé une pseudo-dé- 
plasmolyse. 

En quelques secondes, le suc protoplasmique attiré par 
ses fibrilles sous l’action de la synérèse, s'est rapproché de 
la paroi entraînant le noyau contre elle. Le protoplasme et 
le noyau synérésés ont ensuite coagulé au dégel. N'étant plus 
retenu par la membrane périvacuolaire décomposée, le suc 


coloré de la vacuale a diffusé dans le cytoplasma coagulé qu'il 
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a coloré et, la plus grande partie de l’eau s’est échappée de 
la cellule ayant perdu son ancienne turgescence. 

Les schémas3 et4 figurent le début de la plasmolyse avant 
le gel et la pseudo-déplasmolyse, c’est-à-dire, la synérèse 
pendant le gel et après le gel. 

La conclusion quise dégage de ces expériences, c'est que les 
froids allant de — 25° à — 1900 ne tuent jamais la cellule par 
plasmolyse. Is déclanchent, pendant la congélation, dans les 
systèmes colloïdaux du cytoplasme, du noyau et du suc cellu- 
laire des phénomènes de synérèse qui ont échappé aux anciens 
observateurs. Au dégel, cette synérèse ne se maintient pas et 
aboutit à la formation d’un coagulum irréversible constitué 
de grosses particules colloïdales protéiques donnant souvent 
l'illusion d’une plasmolyse ou d’une déplasmolyse. 

Ainsi la découverte que nous avons faite de la synérèse des 
cotloïdes du cytoplasma et du noyau cellulaire rend com- 
plètement compte des phénomènes physiques qui se passent 
dans la cellule au moment de la congélation. 

Ce n'est qu'après la congélation que, les particules amicro- 
niques synérésés du protoplasme reviviscible se trouvant dans 
l'incapacité de reprendre leur liaison avec les molécules d'eau 
au dégel, floculent, coagulent en formant les micelles aggluti- 
nées du proloplasma mort. 


IV. — LA RÉVERSIBILITÉ DE LA SYNÉRÈSE PROTOPLASMIQUE 


Maintenant il reste à examiner un point important. 

Peut-on empêcher, pendant le dégel, la synérèse d'aboutir 
à la coagulation et de devenir irréversible, le protoplasma re- 
prenant avec la vie son ancien état colloïdal et la propriété 
d’être de nouveau synérésé par le froid. 

Déjà, en 1932, nous avions démontré que certaines Mousses. 
en vie ralentie renfermant 15 % d’eau revivaient après un 
séjour de 440 heures dans l'azote liquide à — 1900 C (1). 

Nous n'avions pas encore découvert la synérèse, qui, SOUS 
l’action du froid, sépare le système colloïdal protoplasmique 
amicronique en deux phases, l’une en un gel cohérent de 
molécules colloïdales solidifiées contractées et l'autre en 


(1) P. BecQuEREL, V/e Congrès du Froid, 1932. Rapport p. 456. 
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eau se prenant englace. Nous ne connaissions que la solidi- 
fication complète des cellules pauvres en eau, plus ou moins 
déshydratées sans qu’elles perdent leur reviviscence. 

Or, mes expériences ont été reprises aux Etats-Unis par 
MM. Luvyer et GEHENIO (1), 1938. 

Ils ont observé que les feuilles d’une Mousse, le Mnium af- 
fine, survivaient à une immersion de 30 secondes dans l'air 
liquide, non seulement lorsqu'elles se trouvaient en vie ralentie 
avec 30 % d'eau, mais en vie active avec 70% si l’on prenait 
la précaution de les dégeler immédiatement dans de l’eau à 
20° C. 

Ils attribuaient ce résultat à la vitesse de réchauffement qui, 


d’après leur théorie de la vitrification du protoplasma par le 


froid, empêche la formation de cristaux de glace, quand il 
passe rapidement de — 15 à — (0° pendant un court dégel. 

Nous avons refait ces expériences dans des conditions bien 
différentes avec d’autres espèces telles que les Aypnum purum, 
triquetrum, sericeum. Grimmia pulvinata, Leskea viticulosa (2) 
(1939). 

Selon leur hydratation que nous avions dosée, nous avons 
partagé 200 de leurs tiges feuillées en deux lots, les unes en 
vie ralentie au-dessous de 30 % d’eau, les autres en vie active 
au-dessus de 60%, d'eau. La vitalité des cellules de leurs feuilles 
était contrôlée avant et après l'immersion dans l’azote liquide 
par leur examen au microscope dans notre colorant vital (rouge 
neutre, bleu de méthylène, brun de Bismarck) et par leur plas- 
molyse avec la glycérine. 

Les résultats obtenus ont été les suivants : 


19 Les feuilles des Mousses précitées avec moins de 30 ? 
d’eau plongées brusquement les unes 30 secondes, les autres 
1 heure, 24 heures, 7 jours dans l'azote liquide, réchauffées 
brusquement à l'air à 17°, ont presque toutes leurs cellules re- 
viviscentes ; 

2° Les feuilles des mêmes espèces en vie active renfermant 
60 à 80% d’eau, congelées brusquement pendant les mêmes 
durées, puis réchauffées à l’air à 17° ont eu toutes les cellules 
tuées au dégel. 


(1) 


4) Luyer et GEHEN1O, Biodynamica. Saint-Louis, 42, 1938. 
(212 D: 


BEcQUEREL, C. R. Acad. des Sc., t. 206, 30 mai 1939. 
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Après, synérèse, leur protoplasma coagulé était légèrement 
contracté simulant une plasmolyse ; 

30 Les feuilles des mêmes espèces, en vie active, avec le même 
contenu d’eau (60-80 %) congelées brusquement pendant les 
mêmes durées dans l'azote liquide, après avoir été dégelées 
immédiatement dans l'air chaud d’une flamme ou dans l’eau à 
30°, n'ont pas eu leur protoplasma coagulé après synérèse. 
Presque toutes les cellules ont survécu ; 

49 Les feuilles des mêmes Mousses en vie active, refroidies 
très graduellement en 15 minutes de + 17 à — 1900, ce que l’on 
vérifia avec un thermomètre à pentane, sur le réservoir du- 
quel elles étaient fixées : séjournant pendantles mêmes durées, 
puis réchauffées aussi lentement en 15 minutes, ont eu pres- 
que toutes leurs cellules reviviscentes. 


Mais la pesée de ces Mousses avant puis à la sortie du bain 
d'azote liquide nous avait révélé une perte de 20 à 30 % d’eau. 
Le refroidissement graduel ayant produit une déshydratation 
graduelle, nous retombions dans le cas des Mousses en vie ra- 
lentie en partie déshydratées. 

De tous ces résultats que faut-il conclure ? 

D'abord, c'est que les cellules des Mousses en vie ralentie 
ou en vie latente peuvent supporter sans périr, non seulement 
pendant 30 secondes comme dansles expériences de MM. Luyer 
et GEHENIO, mais encore 1 heure, 24 heures, sept jours, l'action 
de l'azote liquide à — 1900 C. | 

Mais comment expliquer cette prodigieuse reviviscence ? 

Le protoplasma se solidifie-t-il sans que l’eau cristallise 
dans ses vacuoles et son réseau colloïdal. 

Or, depuis que j'ai mis en évidence le phénomène de la sy- 
nérèse sous l’action du froid, le mécanisme du gel paraît être 
le suivant : 


Pendant le refroidissement du protoplasma, la zone de sur- 
fusion étant dépassée, la synérèse survient. Les amicrons per- 
dant leur liaison pour l’eau les molécules de celle-ci s’en sé- 
parent puis se congèlentsoit en dehors de la cellule, soit dans 
les vacuoles. La matière vivante déshydratée, synérésée se soli- 
difie ensuite sans qu'elle éprouve des modifications chimiques. 
Elle devient aussi rigide que de l'acier. 


Te A 
Mais au dégel que va-t-il se passer ? 


19 Ou bien les amicrons dela matière vivante synérésée, de 
pouveau au contact de l'eau, sont incapables de reprendre 
leur liaison avec leurs molécules et de reconstituer ainsi le 
gel vivant protoplasmique de l’ancien système colloïdal et sous 
des actions diverses (eau mélangée aux substances acides des 
vacuoles détruites) s’agelutinant, floculant, forment les grosses 
micelles mortes du coagulum, et c’est alors la synérèse irré- 
versible aboutissant à la coagulation, c'est-à-dire à la mort. 

20 Ou bien la synérèse, au dégel devient reversible, redonne 
avec l’eau le système colloïdal vivant initial pouvant être suscep- 
tible d'être de nouveau synérésé, si l'on fait agir le froid. Dans 
ce cas, les amicrons des substances protéiques vivantes re- 
prennent leur liaison avec l’eau au moment de la revivis- 
cence. C'est le cas des cellules des spores des Bactéries, des 
Champignons, des Aigues, des Mousses, des Fougères, des 
grains de Poilen, des germinations, des tubercules à l’état vie 
latente ou d'anaéroanhydrobiose et même des feuilles des 
Mousses en vie ralentie, plus ou moins déshydratées qui ont 
supporté sans périr dans nos expériences, les plus basses tem- 
pératures aujourd’hui réalisables vers le zéro absolu et qui 
ont repris leur activité aussitôt qu'on leur a redonné l’eau, 
l'oxygène et la température nécessaires à leurs fonctions. 


Quant au cas particulier des Mousses en vie active congelées 
qui ont survécu au dégel quand on les réchauffait au-dessus 
d'une flamme ou dans l'eautiède, ce qui leur a permis d'échap- 
per à la mort, c’est parce qu'à la suite d’un dégel très rapide, 
on a redonné aussitôt aux amicrons du protoplasma synérésé 
et aux molécules d’eau, l'énergie nécessaire à leur liaison pour 
reconstituer, avant toute altération possible, le système colloï- 
dal homogène initial ce qui a entraîné la reviviscence ou la 
réversibilité de sa synérèse. | 


V. — LES CONDITIONS DE LA RÉVERSIBILITÉ 
DE LA SYNÉRÈSE PROTOPLASMIQUE 


Si l'expérience démontre que la synérèse protoplasmique, 
sous l’action du froid à n'importe quelle basse température 


are 


est réversible, il n'en reste pas moins à éclaircir les conditions 
extréèmementcomplexes de sa réversibilité, base fondamentale 
de la survie cellulaire au dégel. Les auteurs qui se sont occu- 
pés de la résistance des plantes au gel et de leur survie au 
dégel sont très nombreux et chacun a donné, pour chaque cas 
particulier, des hypothèses contradictoires. 

Nous ne pourrons pas ici, dans ce court article, les passer 
en revue. Tous ces chercheurs naturellement ignoraient le 
phénomène de la synérèse protoplasmique pendant le gel et 
la possibilité de sa réversibilité quand, au dégel, le système 
colloïdal de la cellule reprend son étal initial d'avant le gel. 

‘Cependant, notons qu'une des conditions les plus impor- 
tantes de cette réversibilité c’est la teneur en eau des cellules 
de la plante. Dès 1906, nous avons démontré, dans l’action 
de l'air liquide sur les graines (— 189), que leur résistance au 
froid dépendait de la quantité d'eau que renfermaient les cel- 
lules de leurs tissus. 

Au-dessous de 12 % d’eau, les graines pouvaient être con- 
gelées à n'importe quelle basse température, même à celle de 
l'hélium liquide — 271° C sans perdre, au dégel, leur pouvoir 
germinatif. | 

J'ai apporté la même démonstration en 1932 pour les racines 
tuberculeuses des Renoncules, des Anémones qui, au-dessous 
de 12% d'eau, ont séjourné 18 jours au contact de l’air liquide 
à — 1890. 

Des germinations de Blé, de Seigle, de Luzerne, d'Hélianthe 
que j'avais déshydratés, ont également supporté sans périr, 
non seulement pendant 18 jours la congélation à — 190°, mais 
encore comme je l'ai fait au laboratoire cryogène de Leyde, 
la congélation dans l’Hélium liquide à — 271° pendant six 
heures (juin 1952). 

La réversibilité de la synérèse des protoplasmes de ces plan- 
tes qui n'ont pas été adaptées à subir les plus grands froids 
est donc bien due à leur faible teneur en eau de leurs cellules, 
teneur en eau que j'avais déterminée puisque les échantillons 
témoins non déshydrutés sont tous morts après dégel. 

Si les plantes acclimatées aux grands froids polaires de —-25 
à — 60° telles que les Lichens, les Mousses, certaines gra- 
minées et dicotylédones herbacées, les Saules, les Pins, les 
Bouleaux nains polaires certainement congelés pendant plus de 
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dix mois, dégèlent, dans ces pays au printemps, sans dommage, 
c'est parce qu'avant l'arrivée des grands froids, le climat, les 
vents, le refroidissement progressif les dessèchent et surtout 
aussi parce qu'en raison de la composition coltoïdale spécifique 
de leur protoplasma ils ont acquis, par adaptation, la propriété 


de perdre très rapidement leur eau, ce qui augmente la vis- 


cosité de leurs colloïdes protoplasmiques et la concentration 
du suc cellulaire de leurs vacuoles. 

Les plantes de nos régions tempérées qui n’ont pas acquis 
ces propriétés sont beaucoup plus sensibles et souvent la 
moindre gelée brusque de — 5 à — 159 les tue au dégel. 

Cependant, en prenant certaines précautions que la prati- 
que horticole a depuis longtemps trouvées pour les racines 
des jeunes arbres mis en jauge dans la terre où elles se dé- 
shydratent et se refroidissent lentement et qu'on dégèle 
ensuite dans l'eau tiède, beaucoup de ces plantes reprennent 
leur eau sans altération de leurs cellules et s’enracinent de 
nouveau. 

D'autre part, nous ne pouvons non plus négliger qu’en 
dehors de la faible teneur en eau qui permet aux cellules 
des plantes de résister aux grands froids, il faut tenir compte 
aussi, comme l'ont remarqué de nombreux observateurs, dela 
composition spécifique des colloïdes de leur protoplasma et de 
la concentration en sucres de leurs vacuoles tels que les 
hexoses et les pentoses (Mac DouGaL, 1920) HO00kER (1920), 
contredits par NEWTON et BROWN, 1926). Si ces substances con- 
tribuent à abaisser le point de congélation de quelques degrés 
de maintenir l’eau des vacuoles à l’état de surfusion jusqu'à 
un certain degré de froid vers — 10 et — 200 quelquefois ; elles 
ont certainement un rôle important non encore signalé, c'est 
de rendre moins dangereuse au dégel, la récupération de l'eau 
en permettant aux molécules d'eau et aux molécules du pro- 
toplasma synérésé d'utiliser l'énergie ambiante nécessaire à 
leur liaison, ce qui facilite la reconstitution du système col- 
loïdal vivant initial, c'est-à-dire la réversibilité de la synérèse 
protoplasmique, condition fondamentale de leur survie. 
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Observations sur les asques 
de quelques Morchellacées 


par M. CHADEFAUD 
(Laboratoire de Cryptogamie du Muséum, Paris) 


Les observations consignées dans la présente note ont eu 
pour objet les asques de deux Morilles, communes en avril dans 
le parc de Versailles : Morchella rotunda (Fries) Boudier et 
M. vulgaris Boudier, ainsi que ceux de la Pézize Disciotis 
venosa (Fries) Boudier dont la parenté avec les Morilles n’est 
plus aujourd'hui discutée (1). Elles ont porté sur trois choses : 
la structure de la base de ces asques, celle de leur sommet et, 
enfin, leur fréquent avortement. 


1° En ce qui concerne la base des asques, on sait, depuis les 
classiques et mémorables travaux de P.-A. DANGEARD, que 
chez la plupart des Ascomycètes elle est en principe consti- 
tuée par un « crochet dangeardien » tricellulaire, composé 
d'une cellule-pied et d'une cellule-bec, entre lesquelles s’inter- 
cale une cellule proascale, qui a été le siège de la caryogamie 
dangeardienne et qui, ensuite, a bourgeonné l’asque propre- 
ment dit (fig. 1). 

Un tel crochet, tout à fait typique, s’observe sans ambi- 
guïté chez Disciolis venosa, comme le montrent les fig. 29, où 
n’en est conservée que la cellule proascale, et 30, où il est 
au contraire demeuré complet. Par contre, il est bien connu 
que cet organe fait défaut chez les Morilles, ainsi qu'on le 
voit sur la fig. 2. Ces derniers Champignons posent donc le 
problème de savoir pourquoi, chez eux, le classique crochet 
dangeardien fait défaut. 

Ayant examiné, dans l'intention de résoudre ce problème, 


(1) Voir à ce sujet : Le Gaz (Mme M.), Recherches sur les ornementations 
sporales des Discomycètes operculés. Thèse Paris, 1944, Masson édit., Paris, 
1947. 
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F1G. 1 à 9. — Asques de Morchella rotunda. 


1, schéma d’un crochet dangeardien typique, avec sa 
cellule-pied (p), sa cellule proascale (a), qui a engendré 
l’asque, et sa cellule-bec (c), qui s’est réunie à la cellule- 
pied (n’a jamais été observé chez les Morilles); 2, asque sans 
crochet de M. rotunda (très fréquent); 3,asque avec crochet 
net, mais atypique (rarissime) ; 4, 5 et 6, asques avec ves- 
tiges de crochet, réduits à une géniculation (fréquent) ; 
7, sommet d’asque presque mûr, avec entonnoir et trac- 
tus apicaux très nets (noter l’obliquité de la calotte apicale, 
liée à la convexité du côté dorsal de l’asque, et la situation 
du tractus, déporté vers le côté ventral) ; 8, sommet d’as- 
que après sa déhiscence (noter la situation ventrale de la 
charnière operculaire) ; 9, deux asques avortés avant même 
d’avoir produit des ébauches despores (avortement précoce, 
lié à une dégénérescence du noyau diploïde ; n, débris 
de ce noyau). 

(La Fig. 7 représente un asque coloré au bleu BZL Ciba; 


les globules lipidiques, bleuis par ce réactif, sont figurés en 
noir). 
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un très grand nombre d'asques, j'ai fini par en rencontrer un. 
chez M. rotunda, qui m'en a fourni la solution. Cet asque, 
représenté par la fig. 3, possédait à sa base un crochet dan- 
geardien incontestable, et même fort net, mais toutefois aty- 
pique, parce qu'aucune cloison ne séparait sa cellule proas- 
cale (a) de sa cellule-pied (p), ni de sa cellule-bec (c), réunie, 
selon la règle, à Ja cellule-pied. Un tel asque nous donne la 
certitude qu'il existe, à la base de l’asque des Morilles, l’équi- 
valent d'un crochet dangeardien, devenu méconnaissable par 
le jeu d'une évolution régressive. 

D'autres asques, ceux-ci fréquents, tant chez M. rotunda 
(fig. 4,5 et 6) que chez M. vulgaris (fig. 18), permettent d’ail- 
leurs de comprendre en quoi a consisté cette évolution. Ces 
asques présentent à leur base une géniculation caractéris- 
tique, au niveau de laquelle se retrouvent les cellules a, pet € 
du crochet classique, mais cette fois totalement fusionnées 
‘en une masse unique, dépourvue de toute cloison (fig. 4). Très 
marquée sur les fig. 4 et 6, cette géniculation l’est déjà moins 
sur la fig. 5. Qu'elle s'efface encore davantage, et on arrive 
au cas des asques à base d'apparence simple, tels que celui 
de la fiig. 2. 

De la sorte, les Morilles nous permettent de comprendre 
l'une des phases de l’évolution de ce que, dans une précédente 
publication, j'ai proposé d'appeler l'appareil dangeardien 
-ascigère (1). Il s’agit de la phase conduisant cet appareil, géné- 
rateur de l’asque, de la structure pleurorhynque (en crochet, 
avec bec bien distinct ; fig. 9 bis, 1) à la structure aporhynque 
(bec effacé, par complète confusion avec la cellule-pied : 
fig. 9 bis, IL et II). 

Toutefois, la structure aporhynque typique, telle qu'elle est 
souvent réalisée, par exemple, chez Leotia lubrica (2), com- 
porte l'existence d’une cloison, séparant la cellule proascale 
de l’ensemble formé par le becetle pied confondus (fig. 9 bis, 
II). Chez les Morilles, au contraire, cette cloison elle-même 


(1) CHaperaup (M.), Sur les divers types d'éléments dangeardiens des 
Ascomycètes, et sur la formation des asques chez la Pézize Pustularia catinus. 
La Revue scientifique, 81, p. 77-80, 1943. Voir aussi : CHaDErAUD (M.), Biolo- 
gie des Champignons, p. 108. Gallimard édit., Paris, 1944. 

(2) Caaneraun (M.), L’asque hémioperculé de Leotia lubrica. Revue de 
Mycologie, N. S. IX, p. 1-13, 1944. 
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fait défaut, et ce sont ainsi, non seulement les cellules-pied! 

et bec, mais en outre la cellule proascale, qui se trouvent con- 

fondues en un article unique, dont le sommet engendre l’asque 

proprement dit (fig. 9 bis, I). Les Morilles se trouvent de la 

sorte réaliser un type aporhynque évolué, dans lequel la 

régression de l'appareil dangeardien ascigère se trouve poussée: 
I 


à sa dernière extrémité. 
DOI LE ji 
à © 


F1G. 9 bis. — Appareils dangeardiens ascigères (schémas). 


1, appareil dangeardien classique, pleurorhynque (x, cellule 
proascale ; c, cellule-bec ; p, cellule-pied ; évolution des noyaux 
et bourgeonnement de l’asque) ; Il, appareil aporhynque ty- 
pique de ZLeotia lubrica ; III, appareil aporhynque regressé 
des Morilles. 


4 


20 Le sommel des asques ne donne pas lieu à autant de: 
remarques car, tant chez les Morilles que chez le Disciotis, il 
réalise très fidèlement le type operculé, tel que je l'ai décrit 
dans un précédent travail (1) (fig. 7 et 8, 10, 25, 26, 27 et 31). 

Si on examine, par exemple, l’asque de Disciotis venosa 
représenté, vu de profil, par la fig. 25, ou celui de Morchella 
rotunda, dont les fig. 7 et 8 donnent l'organisation, on cons- 
tate que ces organes présentent les caractères suivants, qui. 
se retrouvent chez tous les Discomycètes operculés typiques. 


a) leur région apicale est légèrement arquée, de façon à 
posséder un côté ventral légèrement concave, et un côté dor- 
sal au contraire convexe ; b) en conséquence, leur calotte 
apicale, destinée à former l’opercule, est disposée obliquement; 
c) sous cette calotte, l'appareil apical forme une sorte d’enton- 


(1) CHaperauD (M.). — Structure et anatomie comparée de l’appareil 
apical des asques chez divers Discomycètes et Pyrénomycètes, fig. 55. Revue- 
de Mycologie, N.$S. VIT, p. 57 à 88, 1942. Voir aussi : Biologie des Champi- 
gnons (ouvrage déjà cité), p. 103. 
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F1G. 10 à 18. — Asques de Morchella vulgaris. 

Les asques ici figurés renferment, soit des spores abortives, qui ont conservé 
l’aspect infantile (10,11 et 12) ou dégénéré (10, 13, 14, 17), soit des spores 
aberrantes, qui se sont déformées (15) ou ont bourgeonné (16). La létalité 
des spores, très accusée en 13 et 14, l’est moins sur les autres figures, qui 
conduisent au cas des asques normaux. En 10 et 17, entonnoir et tractus 
apicaux bien visibles. En 16 et 17, spores logées chacune dans un sac 
périsporial net. En 18,base d’asque sans crochet dangeardien, mais mon- 
trant une géniculation accusée. 

(Les Fig. 10, 15, 16 et 17 représentent des asques plus fortement grossis 

que ceux des Fig. 11, 12, 13, 14 et 18). 
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noir qui s’effile en un long tractus, atteignant la région des 
ascospores; d) ce tractus est plus proche du bord ventral con- 
cave de l’asque que son bord dorsal; dans les asques imma- 
tures (fig. 25) il est entouré de globules lipidiques, e) lors de 
la déhiscence, entonnoir et tractus ont disparu, et c'est au 
sommet du bord ventral concave que se situe la charnière 
de l’opercule, par laquelle celui-ci demeure attaché au reste 
de l’asque (fig. 8). 


30 Quant à l’avortement des asques, ce phénomène, qu'on 
observe aussi chez les Helvelles, prend chez le Disciotis, et 
surtout chez les Morilles, une ampleur tout à fait remar- 
quable. Tous les mycologues savent d’ailleurs que sur beau- 
coup d’apothécies de Morilles il est souvent difficile de trou- 
ver quelques asques qui n'avortent pas. 

Leur avortement peut être précoce ou tardif. 

L’avortement précoce, très fréquent chez les Morilles (M. ro- 
tunda, fig. 9; M. vulgaris, fig. 19 à 24) peut s’observer aussi 
chez Disciolis venosa (fig. 27), mais je ne l’ai jusqu'ici encore 
jamais rencontré chez les Helvelles. Il se produit au stade où 
l’asque est encore uninucléé, c’est-à-dire avant que le noyau 
diploiïde ait subi les mitoses méiotiques, par lesquelles il 
donne naissance aux huit noyaux haploïdes sporaux. Les 
fig. 19 à 24 montrent qu'il est lié à une dégénérescence de ce 
noyau diploïde. Celui-ci est d’abord vésiculeux, et pourvu 
d'un beau nucléole sphérique (fig. 19). On le voit ensuite se 
collapser, c’est-à-dire perdre sa turgescence et, par suite, sous 
la poussée des vacuoles et des masses de glycogène du cyto- 
plasme, prendre la forme d’une lentille, dont l’axe focal coin- 
cide avec celui de l’asque (fig. 20). [1 s’agit parfois d’une len- 
tille biconvexe, plus souvent d'un ménisque à convexité, soit 
apicale, ce qui est le cas le plus fréquent (fig. 20 et 21), soit 
basale, ce qui est plus rare (fig. 22). Ulitrieurement, cette 
lentille s’amincit, et le nucléole, qu'on y retrouvait d’abord 
intact (fig. 20), y devient indistinct, parce que sa substance 
se mélange au caryoplasme et envahit ainsi toute la masse 
du noyau (fig. 21 et 22). Plus tard encore, toujours sous la 
pression des vacuoles et des masses de glycogène, le mé- 
nisque nucléaire s’approfondit. Il prend la forme d’un dé à 
coudre ou d’un chapeau pointu (fig. 23). Enfin, le sommet de 
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F1G. 19 à 24. — [avortement précoce des asques 
chez Morchella vulgarts. 

19, noyau diploïde encore intact, avec nucléole globuleux ; 
20, noyau collapsé, nucléole encore globuleux ; 21 et 22, noyau 
collapsé, et en outre totalement envahi par la substance nu- 
cléolaire, qui ne forme plus un nucléole distinct; 23 et 24, 
désintégration du noyau ainsi collapsé et envahi par la sub- 
stance nucléolaire. 

(Les Fig. 20, 21, 23 et 24 représentent des asques colorés par 
l’iode ; le glycogène est figuré en grisé). 


ROUE 


ce dé ou de ce chapeau se crève, tandis que les parties laté- 
rales se morcèlent en fragments étirés, qui se dispersent dans 
le cytoplasme et s’y résorbent peu à peu (fig. 24; voir aussi 
fig. 9). 

L'avortement {ardif, observé chez les Morilles (fig. 10 à 17), 
le Disciotis (fig. 28 et 31) et les Helvelles, se produit beaus 
coup plus tard, après que les ébauches des spores ont été fors 
mées. Il présente des modalités très variées. Dans certains 
cas, il ne se forme qu'un nombre réduit d'ébauches sporales 
(fig. 14 et 28), sans doute parce qu'une partie des noyaux 
sporaux dégénèrent avant qu'aucun embryon d’ascospore se 
-soit délimité autour d'eux. Les ébauches formées peuvent; 
soit évoluer toutes de la même façon, et ensuite toules dégé- 
nérer après avoir atteint le même stade (fig. 13), soit au con= 
traire se comporter de façons très diverses, les unes dégénè- 
rant dès le début, tandis que les autres grossissent et atteignent 
un stade plus ou moins avancé, avant d’être frappées à leur 
tour (fig. 31). Dans ce dernier cas, il est assez fréquent qu’une 
partie des spores échappent à la dégénérescence et par- 
viennent à maturité (fig. 10, 11, 12 et 17). On passe ainsi pro- 
gressivement du cas où il ne se forme même pas d’ébauches 
sporales à celui des asques normaux, où les huit ébauches 
deviennent toutes des ascospores typiques et atteignent toutes 
leur complète maturité. Quant à la destinée des spores qui 
avortent, elle est de demeurer infantiles (fig. 10, 11, 12 et 28), 
puis, soit de se collapser et de se désorganiser (fig. 13 et 14, 
et aussi 10 et 17, et fig. 31), soit seulement de prendre des 
aspects aberrants, dont certains font penser à un bourgeon- 
nement, c’est-à-dire à une sorte de germination anticipée et 
atypique (fig. 15 et 16). Là aussi, la dégénérescence surve- 
nant à des stades de plus en plus tardifs, et se réduisant 
finalement à un atypisme sporal, on passe progressivement 
au Cas des asques normaux, contenant huit spores normales. 

Si l’on demande maintenant pour quelle raison s’observe, 
avec une telle ampleur, une telle létalité dans les asques des 
Morchellacées, je pense qu'un début de réponse est peut-être 
fourni par l'observation suivante. Le 19 avril 1947, des apo- 
thécies très fraiches de M. rotunda et M. vulgaris furent récol- 
tées dans le Parc de Versailles. Examinées aussitôt, elles se 
montrèrent toutes presque complètement stériles, car la 


F1G. 25 à 31. — Asques de Disciotis venosa. 


25, sommet d’asque contenant des spores probablement abortives, irrégu- 


lières et demeurées à l’état infantile ; bel entonnoir apical avec long 
tractus très net (coloration au bleu BZL Ciba ; globules lipidiques, colorés 
en bleu, représentés en noir) ; 26, sommet d’asque contenant des spores 
normales, presque mûres, logées chacune dans un sac périsporial; tractus 
et entonnoir apicaux nets (bleu BZL) ; 27, asque avorté sans avoir au préa- 
lable produit des ébauches de spores; entonnoir et tractus apicaux bien 
développés ; amas de lipides dans la région où les spores auraient dû se 
former (bleu BZL); 28, asque avorté après avoir produit des ébauches 
de spores. Celles-ci, au nombre de cinq seulement, sont entourées d’un 
amas de globules lipidiques, ‘et renferment elles-mêmes de pareils glo- 
bules (bleu BZL) ; 29 et 30, bases d’asques avec beaux crochets dangear- 
diens très typiques ; 31, asque avorté après avoir produit des ébauches 
de spores. Celles-ci sont au nombre de huit, mais très inégales ; quatre 
d’entre elles sont à l’état infantile, les quatre autres complètement dégé- 
nérés. Bel entonnoir spécial, avec tractus très net. 
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presque totalité de leurs asques étaient frappés HÉNQUEE 
précoce (fig. 19 à 24). Ces apothécies furent placées sous une 
cloche, où elles se conservèrent sans pourrir, et même en 
se desséchant un peu, car la cloche n’était pas hermétique. 
Puis elles furent examinées chaque jour. Je pus alors consta- 
ter, au cours de la semaine que dura leur étude, qu’elles deve- 
naient de plus en plus fertiles. Peu à peu, l'avortement pré- 
coce disparut, pour faire place à l'avortement tardif, et le 
nombre d’asques échappant à tout avortement se trouva de 
plus en plus élevé. Finalement, le 26 avril, les asques des 
dernières poussées étaient presque tous fertiles, avec leurs 
huit spores mûres et tout à fait normales. 

Si l’on se remémore que les apothécies constituent, pour 
les asques, une sorte de placenta, sur lequel ils se déve- 
loppent en parasites, on pourra interpréter ces observations 
en admettant que ce placenta, à l’état jeune, contient un fac- 
teur nocif, une sorte d'«abiotine» , sous l’action duquelle déve- 
loppement des jeunes asques est bloqué. Au début, ce facteur 
hypothétique doit être abondant, de sorte que l'avortement 
des asques, qui résulte de ce blocage, est précoce. Ensuite, 
au fur et à mesure que les apothécies vieillisent, il doit dis- 
paraître peu à peu. L’avortement devient alors tardif, et 
finalement ne se produit plus du tout. 

Un tel facteur rappellerait, dans une certaine mesure, ce 
qui s’observe dans les pommes, où l’on sait que la germina- 
tion des pépins est empêchée par un dégagement d'éthylène, 
produit par la chair du péricarpe. Mais il est plus nocif, car 
il ne se borne pas à bloquer le développement des asques, 
dont il provoque en outre la dégénérescence. 

Il est d’ailleurs probable qu'il se retrouve aussi, bien qu'en 
moindres quantités, dans les fructifications des autres Asco- 
mycètes, où l’on trouve fréquemment, dans les asques, des 
spores anormales ou avortées. Peut-être intervient-il aussi 
chez les espèces à asques anisosporès, chez lesquels quatre 
des ascospores, ou bien demeurent infantiles, comme chez 
Bulgaria inquinans, ou bien avortent totalement, comme chez 
Dermatea Frangulæ (1). Ces spores, rendues plus fragiles que 


(1) Voir à ce sujet ma : Biologie des Champignons (ouvrage déjà cité), 
DA 


les autres par quelque particularité de leur cytologie, en rap- 
port elle-même avec la méiose, seraient seules frappées par 
le facteur humoral de létalité des jeunes ascocarpes. 

Enfin, on peut concevoir qu'un tel facteur, s’il devenait 
par trop abondant, entrainerait la stérilité totale de ces 
fruits à asques. Il a donc pu jouer un rôle dans les méca- 
nismes par lesquels tant d’Ascomycètes sont devenus, dans 
la nature actuelle, des /mperfecti. 


Sur la présence de nombreuses Algues 
dans les calcaires dévoniens 
de Baubigny (Manche) 


par Louis DANGEARD 


Les gisements classiques de Néhou et de Baubigny con- 
tiennent une faune riche appartenant au « niveau à Athyris 
undata ». 

Dans la grande carrière de l’église, à Baubigny, on voit des 
masses calcaires récifales, à Polypiers et Stroimatopores, sur- 
montées par des calcaires en amandes et en petits bancs, et 
passant latéralement à des calcaires crinoïdiques (1). 

Examiné au microscope, le calcaire récifal se montre prin- 
cipalement composé de Polypiers, de débris de Crinoïdes, de 
Bryozoaires. On y observe, en outre, des Algues, des piquants 
d'Oursins, des Brachiopodes. 

Les Algues correspondent à plusieurs types : 


Sphaerocodium en lames encroûtantes, en bandes ou en 
amas d'épaisseur assez grande. 

Girvanelles en débris dans la gangue, en filaments encroû- 
tants, associés ou non à des filaments de Sphaerocodium. 

Colonies d'Alques globuleuses identiques aux Algues problé- 
matiques signalées d’abord par LECOMPTE (2) dans le massif 
de Trélon (Ardenne française), puis retrouvées par moi dans 
les marbres dévoniens de Belgique. 

Alque en touffe formée de filaments rayonnants, branchus à 
leur extrémité. 


Les deux dernières sortes d’Algues n'ont pu jusqu'ici être 
rattachées à un groupe connu. 


(1) A. Bicor, La Basse-Normandie, Caen, 1942, p. 19 et pl. VI, fig. 2. 

(2) M. LecomprTEe, Contribution à la connaissance des « récifs » du Frasnien 
de l’Ardenne. Mém. Inst. géol. Louvain, t. X, Livre Jubilaire F. Kaisin, 
1036 ND 80: 
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Quant aux Sphaerocodium ils sont représentés par des exem= 
plaires nombreux et des tissus très polymorphes. On observe 
des filaments flexueux, non cloisonnés, ayant 30 à 45 microns 
de diamètre, associés à des éléments en tonnelets ou à des 
parties digitées ; mais cette espèce est remarquable par la 
tendance à produire des couches superposées d'éléments 
dressés dont l’extrémité est dichotome. Je propose de l’ap- 
peler Sphaerocodium Lecomptei (1). 

Des échantillons de calcaires stratifiés, prélevés au voisi- 
nage des masses récifales, m'ont fourni également des restes 
de Sphaerocodium. Ils affectent souvent la forme de petits 
amas de filaments à disposition concentrique rappelant les 
nodules à Sphaerocodium gotlandicum du Silurien supérieur 
de Scandinavie. 


(1) Dédiée à M. LecompTE, Conservateur au Musée royal d'Histoire natu- 
relle de Belgique, qui a si bien étudié les récifs paléozoïques. 


Les Algues marines 
de la côte occidentale du Maroc 


par Pierre DANGEARD 


Actuellement encore, le seul point du Maroc bien exploré: 
pour l’algologie marine est la région tangéroise. Tanger, placé 
dans une situation exceptionnelle à l'entrée de la Méditerra- 
née a, en effet, bénéficié de bonne heure des récoltes du consul 
danois dans cette ville, SCHOUSBOE, dont le catalogue fut 
dressé et publié en 1897, par Ed. BoRNET. Ainsi, grâce à la 
iste des algues de P. K. ScHOUSBOE, Tanger compta très tôt 
parmi les stations dont la flore algologique marine pouvait 
être considérée comme bien connue. Cependant, beaucoup: 
d'algologues souhaitaient que la liste de Tanger fût complétée 
par l'étude de la côte atlantique africaine voisine et dès nos 
premiers contacts avec le Maroc il devint évident pour nous. 
que la flore de Tanger, à l'ouest du détroit de Gibraltar, ne 
pouvait donner à elle seule une idée suffisante de la flore du 
littoral atlantique marocain. 

Dès que l'exploration méthodique de la côte atlantique de 
Rabat à Agadir put être entreprise, il apparut qu'un grand 
nombre d'algues citées à Tanger ne se retrouvaient pas sur le 
versant atlantique du Maroc. Aussi pouvait-on souhaiter, pour 
cette côte occidentale marocaine, l'établissement d'un eata- 
logue aussi complet que possible afin de préciser les carac- 
tères propres de cette région qui forme le prolongement 
naturel du littoral de la péninsule ibérique. Ayant eu la bonne 
fortune de pouvoir entreprendre cette étude à partir de 1934, 
nous nous sommes rendu compte qu'il nous faudrait de 
nombreuses années avant d'arriver au but souhaité. Nous. 
n'avons pu, à chacun de nos séjours au Maroc, que parcourir 
une très petite étendue de cette côte atlantique s'étendant 
. depuis Salé et Rabat jusqu'à Agadir et encore plus au Sud. 
C'est, en effet, la plupart du temps à l'occasion des sessions du 


"0e 


baccalauréat au Maroc que nous pouvions distraire quelques 
jours pour l’exploration algologique du littoral ; c'est dire que 
nous avons effectué nos récoltes pendant une trop courte 
période de l'année (juin-juillet ou octobre-novembre) et dans 
des conditions que ne nous accordaient pas des loisirs très 
importants. C'est à ces circonstances sans doute que le cata- 
logue que nous nous décidons à publier doit de ne pas être 
probablement aussi complet qu'il aurait été désirable. Nous 
devons cependant souligner que nous avons pu bénéficier à 
deux reprises d’une mission de l’Institut scientifique chérifien 
dans le but de compléter nos recherches, une première fois 
au mois d'octobre 1941 et une autre fois en juin-juillet 1948. 

Dans nos études sur la flore algologique marocaine nous 
avons été précédé par divers travaux plus ou moins dispersés 
et d'importance très inégale. Les algues calcaires étaient déjà 
très suffisamment connues, dès 1927, grâce aux études, par 
Mme LEMOINE, des échantillons recueillis par divers collec- 
teurs. On avait obtenu également à cette époque, une idée 
d'ensemble des algues les plus répandues au Maroc, grâce aux 
récoltes de GATTEFOSSÉ et de WERNER étudiées en partie par 
RAPHÉLIS. Mais ce n'est qu'en 1935, qu'une liste importante 
d'algues marines était publiée par GATTEFOSSÉ et WERNER, 
liste qui comprenait pour le littoral atlantique environ 190 es- 
pèces. La répartition particulière du Fucus vesiculosus et des 
espèces voisines faisait l’objet d’une note de G. MANGENOT en 
1927. C'est en 1935, puis en 1937, que dans deux premières 
noles nous précisions la distribution des Fucacées et des Lami- 
nariacées sur la côte occidentale du Maroc en montrant parti- 
culièrement que l'espèce de Laminaria abondante au Maroc 
n'était autre que le L. Lejolisit Sauvageau, espèce décrite à 
Roscoffet se rencontrant par ailleurs sur la côte d'Espagne où 
elle avait été désignée auparavant sous les noms de L. pallida, 
puis de L. iberica. Nous montrions également la présence à 
Mogador d'une espèce de Cysloseira atlantique (C. granulata 
Agardh), dont l'existence au Sud du golfe de Gascogne n'était 
pas connüe auparavant avec certitude. 

Nos recherches sur la flore algologique marocaine nous ont 
permis peu à peu de porter le nombre des espèces connues sur 
le littoral atlantique à environ 300. En outre, une trentaine 
d'espèces signalées antérieurement au Maroc n'ont pas été 
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retrouvées par nous, soit qu'elles nous aient échappé, soit, 
plus probablement, que leur présence demande confirma- 
tion en raison de confusions possibles. C’est ainsi que l’exa- 
men des échantillons conservés à l’Institut scientifique Ché- 
rifien nous a mis en présence de quelques erreurs d’attribu- 
tion spécifique, ce qui n’a rien de très étonnant. Il en est 
résulté que parmi les algues citées au Maroc, celles dont la 
présence nous paraissait trop incertaine, pour diverses rai- 
sons, n'ont pas été notées dans le présent catalogue ; mais 
toutes les autres ont été mentionnées, même si nous ne les 
avions pas observées. Cependant, d’une manière générale, 
les stations marocaines relevées dans le catalogue Gatte- 
fossé- Werner ont été placées entre guillemets: ainsi le lec- 
teur pourra facilement faire le départ entre les données de 
cette liste et celles qui correspondent à nos récoltes et qui 
sont placées à la suite. 

Il n’est pas douteux que la liste dont nous donnons le 
détail plus loin est encore assez incomplète. IH y a d'abord le 
groupe des Cyanophycées, très mal connu encore sur le littoral 
marocain et que nous n'avons pas eu le temps ni les moyens 
d'approfondir. D'ailleurs, les Cyanophycées marines sont 
encore trop mal connues dans la plupart des stations pour 
que leur étude dans une région donnée puisse fournir des 
résultats d’un intérêt géographique général. D'autres algues 
éphémères, printanières ou hivernales, ont dû nous échapper 
en raison de nos excursions presque limitées à la saison de 
l'été ou de l’automne. En outre, il y a des stations lagunaires 
ou d’estuaire que nous avons eu rarement l'occasion de visi- 
ter par suite des moyens de déplacement limités dont nous 
disposions. C’est la même raisons qui nous a fait explorer 
surtout les abords des villes côtières principales alors qu'il 
existe parfois, dans les intervalles, d'excellentes stalions pos- 
sibles si l’on en juge par les données de la carte hydrogra- 
phique. 

Nos séjours au Maroc ont débuté en 1954, mais c’est surtout 
l’année suivante que nous pûmes visiter les environs de Rabat, 
de Mazagan et de Mogador, pendant la session de juin du 
Baccalauréat. En 1936, se place un de nos plus importants 
voyages qui nous conduisit de Rabat à Larache au Maroc espa- 
gnol, puis à Fedhala, ensuite à Mazagan, Mogador et Agadir 
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du milieu de juin au début de juillet. En 1937, notre séjour aw 
Maroc fut plus bref, car c’est seulement au retour d'un voyage 
à Dakar que nous avons pu revoir Mogador, Mazagan et Rabat 
à la fin de juillet. Notre quatrième séjour, en 1938, fut un des, 
plus fructueux, car nous eûmes le temps de visiter Rabat, 
Casablanca, Mazagan et Azemmour, Oualidia et Sidi Moussa, 
Safi, Mogador et Agadir, du 7 juin au 12 juillet environ. En 
1940, au retour d’un voyage à Dakar, nous avons passé quel- 
ques jours à Rabat, mais il nous était interdit de nous attar- 
der, la surveillance était très sérieuse, ce qui nous obligea à 
rentrer en France par Oran à la fin de juillet. Une mission qui 
nous fut accordée par l’Institut Chérifien, en octobre 1941 | 
nous conduisit successivement à Rabat, Mazagan, Agadir et. 
Mihrleft. Après la guerre, l’organisation du baccalauréat au 
Maroc fut de nouveau confiée à l'Université de Bordeaux et 
c’est ainsi que nous pûmes revenir au mois d'octobre 1946 
visiter de nouveau Rabat, Casablanca, Mazagan et Mogador. 
En juin-juillet 1948, nous avons pu explorer les environs de 
Casablanca et d'Agadir. 

Nous devons donner maintenant une idée des conditions 
que rencontre la végétation algologique sur la côte occiden- 
tale marocaine, en même temps que nous indiquerons les 
principaux centres de nos excursions. 

Au nord de Rabat et de Salé, la côte est généralement basse 
et plus ou moins impropre à la fixation des algues. Dans 
cette région nous n'avons fait qu’une brève incursion à Mehe- 
dia, en aval de Port Lyautey, à l'embouchure de l’oued Sebou 
et nous avons fait un très court séjour à Larache (Maroc espa- 
gnol) où la côte est rocheuse (1). C’est donc surtout entre 
Rabat et le sud d'Agadir que nous avons pu recueillir des 
données importantes sur la flore algologique. Nos principaux 
centres de recherches furent Rabat et ses environs, Casa- 
blanca, Mazagan, Safi, Mogador, Agadir et Mihrleft (poste au 
voisinage de l’enclave espagnol d’Ifni). 

Près de Rabat, de l’autre côté de l’oued Bou Regreg, Salé 
constitue une bonne station algologique au nord de sa plage 


(1) Nos séjours à Tanger à deux reprises n’ont eu pour la présente étude 
qu’une valeur de comparaison, c’est pourquoi nous n’en parlerons pas 
autrement. 
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et de la digue qui s'avance vers l'estuaire. En face de la cité 
salétine on peut explorer fructueusement, de l'autre côté du 
fleuve, les roches qui forment le soubassement du quartier 
des Oudaias et où des cuvettes profondes retiennent l'eau à 
basse mer. De l'autre côté de la plage de Rabat et entre la 
digue du Bou Regreg et le phare s’étend un plateau rocheux, 
raviné et creusé de nombreuses anfractuosités, où les algues 
trouvent un abri contre la houle du large. A partir du phare 
de Rabat s'étendent des falaises calcaires, peu élevées, mais 
généralement abruptes, assez compactes, mais souvent fissu- 
rées et crevassées. À leur pied, s'étend un plateau sub-hori- 
Zontal plus ou moins large et dont le niveau s'élève sensibie- 
ment au-dessus du niveau des plus basses mers, tandis qu'à 
marée haute, il est généralement complètement recouvert par 
la mer qui vient battre le pied de la falaise. Ce plateau, ou 
platier, peut atteindre dans le quartier de l'Océan, à Kebibat 
‘et au delà, 60 ou 70 m. de large, mais il n’est pas continu et, 
surtout, aux environs immédiats de Rabat, il est coupé par 
des bastions rocheux où la mer ouverte, même au bas de 
l'eau, vient battre directement la base de la falaise. La côte 
dans toute cette région de Rabat est accorre, c’est-à-dire que 
les fonds baissent brusquement au delà du platier et ne 
découvrent jamais, même aux plus basses mers. Il en résulte 
-que la houle atlantique, presque toujours sensible, même par 
temps très calme, vient battre directement soit le bord du 
platier, soit le pied même de la falaise rocheuse abrupte, là 
où le platier fait défaut. 

Que résulte-t-il de ces conditions très particulières de la côte 
dans les environs de Rabat? Tout d’abord seul le platier, là 
-où il existe, avec sa bordure du côté de la falaise et son rebord 
du côté de la mer ouverte est accessible aux recherches de 
J'algologue. Le pied de la falaise et les gradins peu élevés quila 
remplacent, là où elle s'abaisse,sont faciles à explorer à basse 
mer e! même parfois à mi-marée. Il en est de même pour la 
plus grande partie du platier pendant la basse mer, à moins 
que la mer ne soit très forte, auquel cas il sera prudent de 
ne pas s'approcher du rebord du plateau du côté de la mer 
ouverte, car la houle rejaillit en gerbes qui s'écroulent à la 
surface du platier dont l’eau est ainsi constamment renou- 
welée, même à très basse mer et alors que le niveau de l'océan 
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est fort au-dessous de celui du platier.Si la mer est très basse”, 
et le temps spécialement calme,on pourra explorer avec pru- | 
dence le rebord, constamment battu, du platier; celui-ci, qui « 
présente l'allure d’un véritable récif frangé d’écume, est cou- 
vert d’un revêtement serré de Moules ou de Pouce-pieds sur 
la pente qui fait face au choc des vagues. Les algues qui 
peuvent vivre sur les rochers battus de ce rebord du platier 
sont relativement nombreuses : Plerosiphonia complanata 
{(Clem.) Falkenb., Nemalion helminthoides (Velley) Batt:, Grate- 
loupia lanceola J. Ag., Corallina mediterranea Aresch., des Li- 
thothamnion et Tenarea tortuosa (Esper.) Lem. sont les plus 
fréquentes. On n’aperçoit ni Laminaria, ni Saccorhiza (1), mais 
des touffes clairsemées de Cystoseira ericoides L., Gymnogongrus « 
patens J. Ag., Gelidium sesquipedale Thuret, Gigartina pistillata 
(Gmel) Stackh., G. pectinata J. Ag. G. Teedii Lamouroux. Les 
Codium elongatum Agardh sont communs sur les retraits ho- 
rizontaux du rocher. À 

Ce rebord du platier du côté du large se montre souvent 
crevassé, pétri d’anfractuosités et de chenaux où s’abritent les 
algues ennemies de la lumière comme le Valonia utricularis 
(Roth) C. Ag. qui tapisse souvent les surplombs d’une couche 
continue d’utricules pressés les uns contre les autres. C’est 
dans cette région que l’on peut recueillir le Derbesia Lamou- 
rouxti (TJ. Ag.) Solier, divers Bryopsis, des Griffithsia et diverses. 
Floridées délicates, protégées du choc direct des lames 
l'une des plus fréquentes est le Myriogramme minuta Kylin. 
Ces cuvettes à bords surplombants sont souvent tapissées 
d'Oursins; les Hermelles agglutinent le sable etles Lithotham- 
niées acquièrent un beau développement (particulièrement le 
L. incrusians Philippi). 

Le platier lui-même constitue une surface à peu près hon- 
rizontale, creusée de multiples cuvettes plus ou moins pro- 
fondes, qui forment souvent des sortes de marmites à bords 
recouvrants : entre ces bassins on peut circuler à pied sec sur 
des rebords étroits couverts de Tenarea ou d’autres Lithotham- 
niées. Les cuvettes plates ont une flore peu variée; celles de 
l'extérieur sont peuplées presque exclusivement par des Ente- 


(1) Le Saccorhiza existe cependant à Salé et sans doute pourrait-on le: 
recueillir également à Rabat. 
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romorpha compressa (L.) Greville et Linza (L.) J. Ag., ou des. 
Ulva lactuca L. ; les plus élevées, dont l’eau peut subir un 
fort réchauffement, sont habitées par des Chaetomorpha aerea 
(Dillw.) Kutz. à l'état presque pur. C’est dans cette région que 
se rencontre le (rymnogongrus Grifjithsiae (Turn) Mart., le 
Gelidium crinale (Turn.) Lamour., le Grateloupia filicina 
(Wulr.)C. Ag., et le Chaetomorpha pachynema Montagne. Les 
cuvettes du platier sont habitées, lorsqu'elles sont assez pro- 
fondes, par des Cystoseira (C. myriophylloides Sauv.; Cyst. 
gibraltarica (Sauv.) comb. nov.; C. fibrosa (Huds.) Ag. et elles 
renferment souvent de grosses touffes de Gracilaria confer- 
voides (L.) Grev., G. multiparlita J. G, Ag. et des pieds de 
 Sargassum vulgare C. Ag. Le Bifurcaria tuberculata Stackh. y 
est abondant. 

Un peu au-dessous du platier, sur les premiers gradins qui 
sont atteints seulement par la haute mer croissent des Fucus 
platycarpus Thur. en peuplements très clairsemés et de petite 
taille. Les cuvettes où l’eau séjourne sont habitées par le 
Polysiphonia sertularioides (Gratel) J. Ag. et par des Ceramium. 
L'Ophidocladus Schousboei (Thur.) Falk. est abondant sur les 
roches mouillées et le Nemalion multifidum (Web et Mohr) 
J. Ag. occupe la paroi verticale des rochers en même temps. 
que divers Cladophora de petite taille. Lorsque cette région 
est creusée, comme il arrive, de crevasses ou même de grottes, 
ces stations peu éclairées sont occupées par des tapis de Geli- 
dium melanoideum (Schousb) Born. G. pusillum var. plur., 
Gelidiella minutissima (Thur.) Feldm. Ham., G. Sanctarum 
Feldm. et Ham. Le Lichina pygmaea souvent porteur de 
Gloeocapsa crepidinum Thuret forme une zone nette légère- 
ment au-dessous du Fucus plalycarpus Thur. Assez souvent, 
dans cette région, des cuvettes profondes dont l’eau demeure 
fraiche en tout temps, abritent des Floridées délicates. Les 
rochers qui sont atteints seulement par les embruns ont 
souvent, dans la région de Rabat, le caractère d’un véritable 
lapiaz sur lequel la marche est fort difficile ; ce sont en effet 
des séries d’alvéoles séparées par des bords tranchants; l'eau 
peut y séjourner et des algues peuvent y vivre au moins tem- 
porairement (Enteromorpha compressa (L) Grev, Chaelomor- 
pha aerea (Dilhv.) Kütz., Volvocales ou Diatomées) ; dans les 
plus élevées de ces mares l'évaporation amène un dépôt de sel. 


À une certaine distance de Rabat, le caractère de la côte se 
modifie : tout en restant rocheuse, elle est moins élevée et de 
petites plages de sable alternent avec le rocher. On compte 
un certain nombre d'excellentes stations algologiques qui 
s’échelonnent ainsi entre Rabat et Casablanca et dont les 
principales sont Temara, Oued Ikem, Skrirat, Bouznika et 
Fedhala. La côte a toujours un caractère très exposé avec de 
rares points abrités et on observe à basse mer une zone de 
Laminaires avec le Saccorhiza bulbosa, mais le Laminaria 
ochroleuca La Pylaie semble faire défaut sur toute cette côte. 

En raison de variations locales dans les conditions de vie 
dues sans doute à La conformation du littoral, la flore algo- 
logique des différents points de cette côte offre souvent des 
différences marquées. Parmi les algues les plus intéressantes 
de cette région et qui n’ont pas été retrouvées ailleurs, 
citons : Spatoglossum Areschougii Ag. à Temara ; Spat. Solierii 
Kützing à Bouznika et à Skrirat; Dilophus Fasciola (Roth) 
Howe, Nemoderma tingitanum Schousboe, 1sactis plana Thuret, 
à Bouznika. 

Les environs de Casablanca offrent les stations des Roches 
noires, d'Oukacha et d’Ain Sebaa au nord. Les Roches noires 
constituent, aujourd’hui, un quartier industriel de Casablanca 
en plein développement, aussi l'exploration de la côteest-elle 
gènée de ce côté et les algues y sont d’ailleurs en voie de dis- 
parition. La pointe d'Oukacha et le plateau rocheux qui borde 
la plage du même nom semble plus intéressante, mais nous 
n'avons fait qu'y passer. Aïn Seba et les Zenattas sont des loca- 
dités parfois citées dans le catalogue GATTEFOSSÉ et WERNER. 

Au sud de Casablanca, la côte, au delà du périmètre du 
port, montre un plateau rocheux subhorizontal et très cre- 
vassé, découvrant largement à basse mer et qui se poursuit 
avec les mêmes caractères jusqu’à la pointe d'El Hanck où 
s'élève le phare du même nom. Dans cette région on peut 
récolter en abondance au mois de juin de beaux exemplaires 
d'Helminthocladia Hudsoni (Ag.) J. Ag. et le Spyridia aculeata 
{Schiumper) Kütz,, très décoloré et brunâtre. Sur les Patelles 
se trouve souvent implanté l'Érythrotrichia Welwitschi (Rupr.) 
Batt. La partie de ce plateau qui avoisine le phare constitue 
une zone militaire interdite et, faute de temps, nous n'avons 
pas cherché à obtenir l'autorisation nécessaire pour parcourir 


cette région. La face sud de la pointe, formée de blocs énormes 
plus ou moins empilés et entre lesquels sont ménagés des 
couloirs et des grottes obscures, est d’un parcours difficile et 
le champ à explorer est d’ailleurs très restreint, mais on peut 
y faire d'intéressantes récoltes à tous les niveaux. A l'abri 
de la lumière, le Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jolis et sur- 
tout le G. melanoideum (Schousb.) Bornet forment des tapis 
absolument continus et à l’état pur, tandis que le Callitham- 
nium scopulorum Ag. et le Ptilothamnion Pluma (Dillw.) Thuret 
vivent dans les mêmes conditions à un niveau plus élevé 
encore. 

À partir d'El Hanck, les rochers se poursuivent, mais font 
place peu à peu à une plage sableuse se terminant à la 
pointe d'Ain Diab où se trouve une barre rocheuse abritant 
des cuvettes profondes riches en algues et un plateau rocheux 
sensiblement horizontal parsemé de cuvettes en général peu 
profondes et découvrant largement à basse mer. 

Nous avons exploré cette station à plusieurs reprises : la 
zone des Laminaires y est occupée par le Saccorhiza bulbosa, 
mais le Laminaria ochroleuca y fait défaut. Les algues sont 
fort belles dans cette station plutôt battue et nous avons noté 
que le Codium elongatum était particulièrement abondant 
associé au Bifurcaria tuberculata Stackh. C’est à Aïn Diab 
que nous avons récolté de beaux échantillons fructifiés de 
Myriogramme costata sp. nov., algue remarquable par son 
iridescence bleuâtre comparable à celle du Plocamium Raphé- 
lisianum Nob. On trouve une station comparable à celle d’Ain 
Diab, à 2 ou 3 kilomètres plus au sud, à Sidi Abderrhamane, 
îlot rocheux accessible facilement à mer basse. 

A mi-chemin entre Casablanca et Mazagan, nous avons 
visité, au début de juillet 1948, avec M. WERNER, la station 
de Sidi A. E. Aziz, qui se signalait par l'abondance d'un 
Gymnogongrus patens Ag. de grande taille et dont la ressem- 
blance avec le Chondrus crispus était parfois extraordinaire. 
Le Saccorhiza bulbosa est, là encore, de même qu'à Casa- 
blanca, la seule Laminaire représentée. 

À une centaine de kilomètres de Casablanca, Mazagan 
offre, au voisinage immédiat de la ville, plusieurs localités 
rocheuses, facilement abordables el qui découvrent largement 
à mer basse. Avant d'arriver à Mazagan, venant de Casa- 
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blanca, la route longe la mer qui est bordée par une immense 
plage de sable fin avec seulement quelques enrochements en, 
certains points; ces roches plates entourées de canaux ensa- 
blés sont l'habitat d'espèces particulières : Graleloupia filicina 
(Wulf.) C. Ag., Gracilaria confervoides (L.) Grev. et Gr. ar-, 
mata (C. Ag.) J. Ag. ; Gymnogongrus Griffithsiae (Turn.) Mart. 
tapisse les cuvettes à fond de sable et atteint un grand déve- 
loppement. C'est là, également, que nous avons récolté le 
Gracilaria vermiculata Nob. 

En arrivant près du port, les rochers reparaissent d'une 
façon continue et forment une bonne station, assez abritée 
par la jetée voisine et riche en espèces variées. Nous y avons 
trouvé de superbes Helminthocladia Hudsoni (Ag.) JT Ag. À 
très basse mer assèchent de véritables tapis d'Halopitys incur- 
vus (Hudson) Batt., Gracilaria multipartita J..G. Ag., Gigar- 
tina pistillata (Gmel.) Stackh., G. acicularis (Wulf.) Lam. Les. 
Laurencia obtusa (Huds.) Lam. et L. pinnalifida (Gmel.) Lam. 
Gymnogongrus norvegicus (Gunner) J. Ag., Hypnea muscifor- 
mis (Wulf.) Lam. sont très communs ainsi que le Schizyme-. 
nia Dubyi J. Ag. qui atteint souvent une grande taille. Less 
cuvettes à mi-marée et au-dessus sont l'habitat préféré de 
divers Cystoseira dont le Cystos. fœniculacea (L.) Grev., Cyst. 
gibraltarica (Sauv.) P. Dang., Cystos. myriophylloides Sauv. 
Les Gracilaria sont abondants avec divers Grateloupia. Les. 
portions de roches découvertes sont revêtues, outre le Caula- 
canthus ustulatus (Mert.) Kütz.,le Centroceras clavulatum et 
divers Ceramium, par des Ulva groupées, réunies en des 
lapis continus formés de frondes associées, très serrées les 
unes contre les autres. À noter que la plage de Mazagan, 
dans la partie qui avoisine les rochers, est souvent couverte 
d'algues rejetées parmi lesquelles on observe en grande quan- 
tité de beaux exemplaires de Calliblepharis ciliata Kütz. et de 
C. jubata (Good et Wood.) Kütz. venant de la profondeur, le 
Stenogramme interrupta (Mont.) Mart., des Laurencia de grande 
taille, Chondria dasyphylla (Grev.) J. Ag. de grande taille et 
iridescent, des coussinets de Caulacanthus ustulatus (Mert } 
Kütz. un Ceramium du groupe rubrum, de couleur olivâtre, 
formant de grosses touffes à filaments très divariqués. 

L'autre station rocheuse de l’autre côté de la ville, jus- 
qu'au phare etau delà, est constituée par un plateau très cre- 
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vassé, subhorizontal, qui découvre très largement. A basse 
mer, la zone des Laminaires est représentée par de grands 
Saccorhiza et des Laminaria ochroleuca avec lesquels s’ob- 
servent, vivant un peu plus haut également, de grands Cys- 
toseira iridescents correspondant à une variété du Cyst. eri- 
.coides (var. laevis), non piquante et non rude au toucher 
comme le type de l'espèce. Plus rares, mais vivant aussi plus 
profondément, s'’observent de très grands Cystos. fibrosa 
(Huds.) Ag. Phyllaria reniformis, (Lamour.) Rostaf., Sargassum 
vulgare Ag., Dictyopteris membranacea (Stackh.) Batters. 

Les Floridées de cette zone sont des Gelidium attenuatum 
(Turn.) Thuret, Gigartina pistillata(Gmel.) Stackh., Gracilaria 
multipartita J. Ag., Gigartina acicularis (Wulf.) Lam. Hypnea 
musciformis (Wulf.) Lam., Gel. sesquipedale Thuret, Gymnogon- 
grus patens J. Ag.. Au-dessus de cette zone se trouvent des 
Ulva lactuca L. et une belle zone à Bifurcaria parfois tout à 
fait dominant, sur les roches émergées aussi bien que dans 
les cuvettes. Puis, en allant vers la terre ferme, on rencontre 
des rochers couverts de Gelidium spinulosum J. Ag. et de 
Fucus platycarpus Thuret. Les Cysloseira des cuvettes de la 
zone moyenne sont surtout des Cyst. gibraltarica (Sauv,)P. D., 
puis viennent plus haut, dans ces mêmes stations, les Cystos. 
abrotanifolia C. Ag., fœniculacea (L.) Grev. et myriophylloides 
Sauv.. Les cuvettes élevées sont occupées par des Ulva et par 
l'Enteromorpha ramulosa (Engl. Bot.) Hook. 

A quelques kilomètres au sud de Mazagan, la côte conserve 
le même caracière, puis des plages s’intercalent entre les 
régions rocheuses. Dans un point visité au début de juillet 
1948 nous avons noté la présence curieuse du Cystoseira 
humilis (Schousb.) Kütz. vivant dans des cuvettes très plates 
où ne subsiste qu'une mince couche d'eau à marée basse. 11 
faut une certaine attention, à ce degré de petitesse, pour 
reconnaitre qu'il s'agit d’un Cystoseira. Dans une situation 
comparable, le Bifurcaria tuberculata Stackh. forme des tapis 
serrés d'individus tout à fait rabougris, presque à sec sur 
les rochers. De Sidi bou Zid, à 7 km. sud de Mazagan, nous 
avons rapporté de grands exemplaires de Cystoseira gibralta- 
rica (Sauv.) P. D. recouverts d’un revêtement de Melobesia 
(Fosliella) farinosa (Lam.) Howe. 

C'est entre Mazagan et Safi que se tiouvent les deux sta- 
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tions lagunaires de Sidi Moussa et de Oualidia, facilement 
accessibles par la route côtière et dont nous parlons plus 
loin à propos des Fucus vesiculosus. 

Safi, situé entre Mazagan et Mogador, présente dans ses 
environs des rochers dont l'exploration est intéressante. Les 
rochers au nord du port nous ont montré à mer basse une 
belle zone à Saccorhiza et Laminaria ochroleuca et un beau 
niveau à Cystoseira ericoides de grande taille et iridescents 
(juin) accompagnés de Cyst. fibrosa plus rares. 

Les Floridées les plus abondantes étaient les Gigartina ma- 
millosa J. Ag., acicularis (Wulf.) Lam. Pterosiphonia compla- 
nata (Clem.) Falk., Laurencia pinnatifida (Gmel.) Lam. Les 
Codium elongatum Ag. et Taonia atomaria (Wodw.) J. Ag. 
étaient particulièrement communs. À un niveau élevé des 
zones assez fournies de Fucus plalycarpus et de Lichina pyg- 
maea couvrent les roches. 

£n allant vers la pointe Rouasi, vers le sud, on remarque 
tout d'abord des falaises de gros blocs éboulés où la mer brise 
fortement et qui n'ont à leur pied qu'une petite terrasse très 
étroite. Les seules algues sont ici des Laminaires (Saccorhiza 
et Laminaria ochroleuca) et, au niveau élevé, des plaques de 
Gelidium sur la roche nue et d’autres algues peu nombreuses 
fixées sur les Patelies ou sous les surplombs. 

À la pointe Rouasi elle-même, découvre, à basse mer, une 
belle zone de Laminaires. Nous y avons vu rejetés des stipes 
de Laminaria ochrolenca, atteignant 1 m. ou 1 m. 50 de 
hauteur. Les Cyst. ericoides (L.) Ag., fibrosa (Huds.) Ag., gi- 
braltarica (Sauv.) P. D. et myriophylloides Sauv. sont très 
communs à différents niveaux. Au delà de la pointe Rouasi, à 
une quinzaine de kilomètres sud de Safi, en un endroit appelé 
Djorf Inoudi, se trouve une très bonne station algologique.On 
y observe les mêmes algues qu'à la pointe Rouasi avec, en 
plus, Sargassum vulgare L. et beaucoup de Codium adhaerens 
(Cabr.) Ag. sur les rochers au bas de l'eau. 

Au sud de Safi, un point de la côte situé à l'embouchure de 
l'oued Tensift, appelé Souira Kedima, semble présenter des 
conditions favorables à l'implantation des algues. La piste 


aménagée et difficilement carrossable ne nous a pas permis 


d'atteindre cette station située à 31 km. sud de Safi. Cette 


région serait, semble-t-il, plutôt accessible par voie de mer, 
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étant donné que Sôueira Kedima forme un mouillage bien 
abrité, à l'abri d'une barre rocheuse. 

Mogador, à 160 km. de Safi par la route, à 112 km. seule- 
ment par la piste côtière, représente avec les îlots voisins 
et sa côte basse, mais rocheuse, une excellente stalion algo- 

_ logique, facile à explorer et riche en crevasses où l’eau sé- 
journe ; des grottes et des couloirs protégés de la lumière abri- 
tent une flore particulière: Gelidium melanoideum (Schousb.) 
Born. y est très abondant. On peut herboriser le mieux sur 
les rochers situés au-dessous de la Skala (on désigne ainsi 
l'ancienne batterie de canons portugais installée sur les rem- 
parts de la vieille cité). 

A très basse mer, nous avons trouvé à Mogador deux Flo- 
ridées caractéristiques : d’une part, le Callymenia schizo- 
phylla (Harv.) J. Ag., algue du Cap de Bonne-Espérance, 
signalée également aux iles du Cap Vert et Rhodymenia caes- 
pilosa P. DANGEARD. Les Floridées de très basse mer, sont, en 
outre, Callophyllis laciniata (Huds.) Kütz., Calliblepharis 
ciliata Kütz. et jubata Kütz., 'Gelidium fsesquipedale Thur. et 
tout à fait dominant au bas de l’eau, Halopithys incurvus 
(Huds.) Batt. À un niveau moyen, les rochers sont couverts 
d’un tapis de Gigartina acicularis (Wulfen) Lamouroux et le 
Chondria dasyphylla (Grev.) J. Ag., de grande taille, est abon- 
dant et souvent iridescent. Un peu plus haut s'’observe une 
couverture de Gelidium spinulosum J. Ag. sur les rochers 
émergés,avec une certaine abondance de l'Enteromorpha ramu- 
losa (Engl. bot.) Hook. sur les rochers envasés. Dans les 
cuvettes, au contraire, c'est le Gelidium attenuatum (Turn.) 
Thur. qui domine et, si elles sont profondes, on y observe 
Bifurcaria tiberculata Stackh. et divers Cystoseira dont le plus 
caractéristique est le Cystoseira granulata Ag., dont c'est 
l'unique station au Maroc. A très basse mer, émerge une zone 
importante de Laminaires avec Saccorhiza bulbosa (Huds.) 
la Pylaie et Laminaria ochroleuca la Pylaie. 

Les algues les plus importantes du niveau élevé à Mogador 
sont le Fucus platycarpus Thur., qui forme une couverture 
dense sur les rochers où il atteint une grande taille et plus 
haut encore des Gelidium comme Gel. pusillum var. pulvina- 
tum, Gelid.melanoideum (Schousb.) Born. (dans les crevasses 
et au plafond des grottes), Gelidiella tenuissima (Thur.) 
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Feldm. et Ham.; Callithamnium scopulorum (Ag.) G. Feld Cla- 
dophora repens (J. Ag ) Kütz., Ctenosiphonia hypnoïdes (Welw,) 
Falk., Enteromorpha micrococca Kütz., Lomentaria articulata 
(Huds.) Lyngpb. 

À l’autre bout de la ville, dans une station malheureuse- 
ment gâtée par l'arrivée de nombreux égouts, nous avons 
récolté au niveau élevé le Rhodocorton Rothii (Turt.) Nägeli et 
le Gelid. pusillum var. minusculum Web. Van B. En certains 
points nous avons découvert un Monostroma très abondant 
sur les banquettes ensablées de certaines cuvettes. 

Entre la petite île de Mogador et la côte nous avons observé 
de superbes exemplaires de Phyllaria purpurascens (Ag.) 
Rostaf., qui atteignent parfois plus d’un mètre de longueur.On 
les prendrait pour des Laminaria, mais le stipe, court, est 
fixé par un petit disque formé d'haptères soudées. Cette espèce 
qui, d'après G. HAMEL, se trouverait uniquement. rejetée à 
la côte, peut être récoltée à Mogador en place à très basse 
mer, dans une région relativement abritée par les rochers du 
large. 

Sur la grande place de Mogador, formée de sable fin et qui 
s'étend pendant des kilomètres à partir du port jusqu'aux 
ruines du fort portugais, on recueille fréquemment en épaves, 
de grands Laminäria ochroleuca la Pylaie, des Cystoseira 
fibrosa Ag. et granulata Ag. et, parmi les Floridées venant de 
la profondeur, le Stenogramme interrupta (Mont.) Mart. 

Agadir, à 177 km.sud de Mogador par la route, n’avait guère 
été visité par des algologues avant que nous ne commencions 
nos premières recherches en 1935. Depuis, nous sommes re- 
venus à plusieurs reprises dans cette station, notamment en 
1936, en 1937, en 1938, en 1941 et en 1948. On pouvail s’at- 
tendre, en raison de la position méridionale d'Agadir au 
sud du Cap Ghir et du grand Atlas, à y rencontrer une flore 
algologique particulière enrichie de quelques éléments tropi- 
caux. (est bien ce qu'on observe, mais cependant jusqu’au 
Cap Ghir et même plus bas, la côte est encore habitée par les 
Fucus platycarpus Thuret, Laminaria ochroleuca la Pylaie, 
Saccorhiza bulbosa (Huds.) la Pylaie, Bifurcaria tuberculata 
Stackh. et la plupart des Cystoseira dont nous avons déjà 
noté la présence le long de la côte depuis Rabat jusqu’à Mo- 
gador. Bien mieux, à une centaine de kilomètres plus au sud, 
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sur les confins du territoire espagnol d'Ifni, à Mihrleft, toutes 
ces algues de mer tempérée sont encore très prospères. La 
région d'Agadir semble donc constituer une enclave particu- 
lière où la flore algologique a des caractères de mer plus 
chaude. 

En face de la ville européenne d'Agadir s'étend une immense 
plage de sable, mais, en se rapprochant du faubourg de Founti 
et du port, des arêtes rocheuses, recouvertes à haute mer, sur- 
gissent du sable et fournissent à l’algolôgue une excellente 
station, assez peu abritée d’ailleurs, où l’on peut récolter en 
particulier Hypnea spinella Kützing, Spyridia aculeata (Schim- 
per) Kütz., Chondria arcuata Hollenberg. Les roches sont 
couvertes de moules et de grosses Ascidies avec le Codium 
adhaerens très fréquent. Dans les crevasses du rocher on 
peut récolter un curieux Grateloupia qui semble différent du 
Gr. lanceola J. Ag. 

En se rapprochant du port,la zone qui ne découvre jamais 
est peuplée, à faible profondeur, par de grands (‘odium elon- 
gatum Ag. qui ondulent au fil de la vague. Ces Codium sont 
parfois rejetés en extrême abondance sur la plage d'Agadir 
(juin-1948) en même temps que des C. dichotomum (Hüdz) 
Setch. plus rares. 

Pour avoir une idée plus complète de la flore algologique 
d'Agadir il est nécessaire de se rendre sur la partie de la 
côte située au nord du promontoire rocheux qui porte la 
citadelle. En raison de la distance qui sépare les points fa- 
vorables de cette côte, de la ville européenne, nous ne l'avons 
explorée que d’une façon très incomplète. Nul doute que 
l'exploration méthodique de la côte entre Agadir et le Cap 
Ghir, où viennent mourir les contreforts du Grand Atlas, ne 
serait très fructueuse pour qui voudrait l'entreprendre. En 
cerlains points, comme à la pointe Sahnoun, à 1 km.5 envi- 
ron au nord du phare, nous avons observé à très basse mer 
une véritable zone d’un Cystos. ericoides à facies un peu spécial 
et formantun tapis absolument continu sur des mètres carrés 
d’étendue. Les cuvettes du niveau élevé, par contre, abritent 
des exemplaires nains du Cystos. myriophylloides Sauv. et le 
Cystos. gibraltarica (Sauv.) P. D. n'est pas rare dans les 
cuvettes du niveau moyen où il demeure très rabougri. Il 
semble que la forte insolation. l'absence aussi de cuvettes pro- 
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fondes, le caractère exposé de la côte s'opposent à un déve- 
loppement normal de ces Cystoseira. La plupart des cuvettes 
plates sont envahies par le Sfypocaulon scoparium L. 

Nous n'avons vu, dans cette région de la pointe Sahnoun, 
aucune Laminariacée, ni en place à basse mer, ni au large, 
ni même en épave. Les Fucus plalycarpus Thuret manquent 
également. Les rochers au-dessus de la zone à Cyst. ericoides L. 
sont couverts de petits Gelidium accompagnés de petits Ente- 
romorpha, de Ceramium cilialum (Ellis) Ducl., Codium adhae- 
rens (Cabr.) Ag. Le plaleau rocheux est divisé en blocs entre 
lesquels l'eau pénétre par des canaux à fond de sable dont 
les parois et les surplombs abritent Derbesia tenuissima (De- 
Not). Crouan, très fréquent, Nitophyllum uncinalum (J. Ag.) 
Kyl., Plocamium tatifrons à iridescence bleuâtre et Myrio- 
gramme costata Sp. nov. d'apparence très semblable au pré- 
cédent, mais beaucoup plus rare, Rhodymenia palmetta Gre- 
ville, Pterosiphonia pennata (Roth.) Falk. Les Codium elon- 
gatum Ag. de grande taille sont particulièrement abondants 
dans les cuvettes à fond de sable, au bas de l’eau. 

Nous avons excursionné à deux reprises au Cap Ghir à 40 kms. 
au nord d'Agadir où l’on trouve un platier rocheux découvrant 
à basse mer. Le Cyst. ericoides formait là encore une zone 
découvrant à très basse mer, maisil étaitaccompagné de beaux 
Gelidium sesquipedale Thuret. Les Laminariacées étaient repré- 
sentées par de petits exemplaires de Saccorhiza, de Laminaria 
ochroleuca la Pylaie et de Phyllaria reniformis (Lamour.) Ros- 
taf. ; les Fucacées par des Sargasses abondantes el des Cys- 
loseira fibrosa (Huds.) Ag. 

Au mois d'octobre 1941 nous avons pu, en partant d'Agadir, 
nous rendre à une centaine de kilomètres plus au sud, à 
Mibhrleft, dans un poste militaire non loin de la côte et à une 
petite distance de l’enclave espagnole d’Ifni. Nous y avons 
trouvé une assez bonne station algologique où les Laminaria- 
cées sont abondantes (Saccorhiza, L. ochroleuca, Phyllaria 
reniformis). Nous y avons noté la présence abondante d'un 
Cystoseira à iridescence bleue, bien développé et de grande 
taille, vivant dans les cuvettes profondes. Ce Cystoseira a des 
tophules épineux, mais le sommet de la tige n’est pas très 
saillant ; la tige est souvent longue de 30 ou 40 cm et rami- 
fiée ; il y a des aérocystes. Cette espèce pourrait être confon- 
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due avec le Cyst. granulata Ag., surtout lorqu’elle montre des 
aérocystes et qu'elle présente de l'iridescence : cependant 
elle forme des touffes arrondies et elle ne possède pas les 
grands rameaux à contour lancéolé du Cyst. granulata Ag. 
Nous l'identifions à l'espèce observée tout le long de la côte 
occidentale marocaine sous des aspects assez divers et 
que nous désignons sous le nom de Cyst. gibraltarica (Sauv.) 
P. Dang. 

Parmi les Floridées dominantes à Mihrleft citons : Gigartina 
pistillata (Gmel.) Stackh., Gracilaria dura (C. Ag.) J. Ag., Cryp- 
tonemia seminervis J. Ag., Callophyllis laciniata (Huds.)Kütz., 
Schizymenia DubyiJ. Ag., Gelidium sesquipedale Thuret, Halo- 
pilys incurvus (Huds.) Batt. qui porte souvent de beaux exem- 
plaires de Chondria dasyphylla (Grev.) J. Ag. iridescents. Le 
Bifurcaria tuberculata Stackh., abondant dans les cuvettes, 
contribue à donner son cachet de flore atlantique tempérée à 
cet ensemble, au même titre que les Cyst. fibrosa (Huds.) Ag. 
et le Cyst. ericoides. Par contre nous avons noté l'absence du 
Cyst. abrotanifolia C. Ag. 

Nous ne détaillerons pas la flore algologique de Mihrleft, 
mais nous signalerons cependant la présence du Rhodymenia 
caespitosa P. Dang. trouvé déjà à Mogador et du Chondria 
arcuata Hollenb. déjà cité à Agadir. 


Conditions hydrelogiques de la zone côtière marocaine 


Nous avons demandé au service scientifique des Pêches 
maritimes du Maroc, dont M. FURNESTIN assume la direction, 
de bien vouloir nous fournir quelques renseignements sur les 
conditions de température des eaux de surface au Maroc dans 
la région côtière. M. FURNESTIN a recueilli lui-même d'assez 
nombreuses données et il nous a fait part de renseignements 
très intéressants et encore inédits dont voici le résumé. 

La situation hydrologique (température) de la zone côtière 
marocaine se présente comme suit : 


Hiver. —Isothermie : 16° à 5 mêtres, 150 à partir de 25 mètres. 
Printemps. — Deux zones froides se dessinent, l’une dans 
le secteur Safi-Mogador, l’autre entre Agadir et Ifni,leur tem- 
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pérature est de 15 à 16°, elles ont quelques milles de large. 
Elles sont entourées par des eaux à 16°5-18°. 

Un diverticule des eaux du large (17°5-18°) s’avançant vers 
le Cap Ghir, sépare ces 2 zones froides. Le secteur nord, 
entre Spartel et Casablanca, se réchauffe. Une nappe à 1795- 
18° colle à la côte. 

Eté. — Ces différences s’accentuent, Les 2 zones froides 
conservent leur température de 15-160. La nappe chaude du 
secteur nord passe à 20-23°. Epaisse de 15 à 20 m. elle recouvre 
des eaux de 15 à 16°. 

Automne. — Le système se disloque. Un retrait des eaux 
chaudes laisse apparaître autour de Spartel des eaux à 18°. 
Le secteur chaud, réduit aux parages de Rabat-Casablanca, 
conserve une température de 20 à 22°. 


Les 2 zones froides du sud se réchauffent légèrement. La 
situation tend vers l'équilibre hivernal. 


Ces données concernant l’hydrologie côtière, malgré leur 
caractère encore assez schématique, nous paraissent suscep- 
tibles d'expliquer ou d'éclairer certaines particularités concer- 
nant la distribution des algues marines de la zone intercoti- 
dale : la température de l’eau est en effet sans contexte, un 
facteur de première importance dans la répartition géogra- 
phique des algues. Or, il se trouve que les deux zones froides, 
dont parle M. FURNESTIN, et qui s’intercalent entre des eaux 
plus chaudes correspondent assez bien aux régions côtières 
riches en Laminaires de Safi-Mogador d’une part et du sud . 
d'Agadir (Mihrleft) de l’autre. La région du Cap Ghir et sur- 
tout d'Agadir apparaît, par contre, très pauvre en Laminaires 
et enrichie de certains éléments tropicaux. Il en est un peu 
de même pour la région de Rabat-Casablanca. 


Il reste sans doute encore beaucoup à expliquer en ce qui 
concerne la répartition des algues sur le littoral marocain, 
mais c'est déjà un résultat assez frappant que de constater 
des rapports aussi étroits entre des faits recueillis d’une ma- 
nière tout à fait indépendante. En nous bornant à souligner 
cette correspondance nous concluerons à la nécessité d’une 
étude encore plus poussée des conditions hydrologiques locales 
dans leurs rapports avec la biologie côtière. 
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MYXOPHYCGEAE 


CHROOCOCCACEAE 


Gloeocapsa Kützing. 
Gloeocapsa crepidinum (Rab.) Thur. (Rabat): Rabat sur les 
Lichena pygmea. 
Entophysalis Kützing. 
Entophysalis granulosa Kütz. (Rabat). 
Placoma Schousboe. 
Placoma vesiculosa Schousb., Rabat. 
Hyella Bornet et Flahaull. 
Hyella caespitosa Born. et Flah. (Rabat). 


DERMOCARPACEAE 


Dermocarpa Crouan. 
Dermocarpa prasina (Reinsch.) Born. et Thur. (Mazagan). 


RIVULARIACEAE 


Calothrix Agardh. 
Calothrix œruginosa Thuret. Agadir. 


Rivularia Agardh. 
Rivularia bullata Berk. (Casablanca) Commun sur la côte 
atlantique marocaine. 
Isactis Thuret. 
Isactis plana (Harv.) Thuret Bouznika. 


Lyngbya Agardh. 
Lyngbya aestuarii (Mert.) Lieb. (Embouchure du Bou Regreg 
et de l’oued Nefifik). 
—  confervoides Ag. (Casablanca). Salé sur des Patelles 
—  majuscula (Dillw.) Harv. Agadir. 
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Microcoleus Desmazières. 
Microcoleus chtonoplastes (F. D.) Thur. (Bou Regreg, oued Nefi- 
fik). 


CHLOROPHYCEAE 
CHAETOPHORALES 


CHAETOPHORACEAE 


Pilinia. Kützing. 
Pilinia rimosa Kützing. Casablanca sur coquilles de Patelles. 
Mogador, sur Patelle, en octobre. 


Cette algue forme sur les coquilles de Patelles à marée basse 
nn enduit vert foncé. Le thalle se compose de filaments ram- 
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F1G. 1. — n, Pilinia rimosa Kützing. X 240 ; o, Bryopsis 
corymbosa J. Ag. X 12; p, q, r, Monostroma obscurum (Kütz.) | 
J. Ag., vésicules à différents états. x 12 ; S, t, cellules vues de 
face et en coupe. X 580. 


EE 


pants et de filaments dressés simples ou ramifiés qui forment 
de petites touffes atteignant 1/2 mm. de hauteur. Les filaments 
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sont étroits, de 5 à 8 & de diamètre, avec des cellules renfer- 
mant un chloroplasie pariétal du type Ulothrix pourvu d'un 
pyrénoïde. Les sporanges ovoïdes sont terminaux ou parfois 
latéraux et les filaments peuvent se continuer au travers de 
l'enveloppe vide du sporange (fig. 1,n). Le Pilinia rimosa 
. Semble correspondre à l’algue que REINScH a décrite (Bot. 
Zeit, 1879, 87, 360) sous le nom d'Acroblaste en provenance de 
la côte atlantique de l'Amérique du Nord. Sur les côtes atlan- 
tiques françaises le P. rimosa a été signalé à Tatihou par 
HarioT, d’après HAMEL (Chlorophycées des côtes françaises, 
p. 37). 
Ulothrix Kützing. 
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret. Casablanca. 


Nous avons observé cet Ulothrix formant un revêtement 
vert sur les rochers à un niveau élevé entre la piscine de 
Casablanca et le phare d'El Hanck. Les cellules renferment 
un seul pyrénoïde ou parfois deux on trois et les filaments 
ont un diamètre de 25 à 30 &. C'est une espèce boréale qui se 
trouve cependant en Méditerranée, en particulier à Banyuls 
(FELDMANN) et qui a été d'autre part observée aux Canaries. 


Endoderma Lagerheim. 
Endoderma viride (Reinke) Lagerheim. Dans la paroi de di- 
verses algues ; probablement sur toute la côte et 
très commun. 


Pringsheimiella v. Hoehnel, 1920. 
Pringsheimiella scutata (Reinke) Schm. et Petr. Agadir, sur 
Ceramium flabelligerum. 


Ulvella Crouan. 

Ulvella Setchellii P. Dangeard, Aïn Diab et Sidi Abderrha- 
mane près de Casablanca, Mogador. Semble commun 
sur toute la côte, particulièrement sur des Floridées 
(Plocamium, Rhodymenia, etc.). 


Enteromorpha Link. 
Enteromorpha marginata J. Ag. (Casa), Azemmour, bords de 
à l'Oum el Rebia. 
—  Linza (L.) J. Ag. Rabat. 
— var. interrupla nov. var., Agadir. 
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Nous rattachons à l'E. Linza à titre de variété une Entero- 
morphe récoltée à l'extrémité de la jetée du port d'Agadir et 
qui se distinguait par sa base nettement stipitée ; en outre, il 
existait sur la plupart des échantillons un étranglement bien 
marqué entre le stipe tubuleux linéaire et le reste de la 
fronde (fig. 3, n). Une coupe de la fronde montre deux lames 
appliquées l’une sur l'autre, sauf sur la marge où elles sont 
largement séparées. 


Enteromorpha compressa (L.) Greville (Casa, Mogador), Ra- 

bat, etc., très commun. 

—  lingulata (J. Ag.) Hauck, Agadir. 

— intestinalis (L.) Link (Rabat, Sidi Moussa), Salé, Casa- 
blanca, Azemmour. 

—  flexuosa (Wulf.) J. Ag., Mogador. 

— minima Naegeli (Mogador), Salé, Rabat, Mogador où 
cette espèce couvre les rochers à un niveau élevé. 


Enteromorpha clathrata (Roth) J. Ag. (Skrirat), Rabat, Skrirat, 
Mogador. 

—  ramulosa (Engl. Bot.) Hook. (Casa, Mazagan, Mogador). 
De Rabat à Mogador, commun et très abondant par- 
fois. 

— var spinescens Kützing. Agadir. 


L'Enteromorpha spinescens de Kützing paraît être une 
simple variété de l'E. ramulosa dont il se distingue par sa 
petite taille, la disposition en coussinets denses, la présence 
d'épines nombreuses et caractéristiques. Cette variété couvre 
souvent les rochers sur une certaine étendue au-dessus du 
niveau à Cyslos. ericoides. 


Enteromorpha fasciculata sp. nov. 


Nous avons trouvé cette espèce, de très petite taille, puis- 
qu'elle atteint tout au plus 1/2 mm. de hauteur, formant un re- 
vêtement dense et d’un beau vert sur les Patelles vivant sur. 
les rochers battus à El Hanck près de Casablanca. Les frondes 
dressées et très ramifiées dès la base sont associées côte à côte: 
en faisceaux. Les cellules sont relativement grosses ayant en- 


viron 8 & sur 11u de diamètre et disposées en files assez 
nettes (fig. 2). 
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Frondes parvae, usque ad 0,5 mm. altae, basi associatae, ir- 
regulariter e basi ramosae, cylindraceæ, cellulis in series ordi- 
natis, 8-11 u lalis. 


a | 
ace | qi ® 
08 D fe / 
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F1G. 2. — Enteromorpha fasciculata nov. sp., À, ensemble du 
thalle. X 90 ; B, cellules de la partie moyenne du thalle. X 540 ; 
C, cellules de la base prolongées par des rhizoïdes. X 540. 


Enteromorpkha tuberculosa sp. nov. 


Nous avons trouvé à Rabat, sur le Lichina pygmaea, de petits 
nodules verdâtres qu’à première vue nous avions pris pour 
des thalles de Gloeocapsa crepidinum. 1 s'agissait, en réalité, 
d'un Enteromorpha d'un type spécial constitué en majeure par- 
tie par une petite masse irrégulière en forme de tubercule et 
de consistance cartilagineuse, d’où s'élèvent des frondes tubu- 
leuses courtes,simples ou un peu ramifiées : le tout ne dépasse 
pas 1 mm. de hauteur. Le nodule tuberculeux est fixé sur les 
frondes du Lichina qu’il enserre étroitement ; il est plein et 
formé de cellules colorées plus ou moins allongées, séparées 
les unes des autres par d'épaisses membranes et qui émettent 
en général vers le bas des prolongements rhizoïdaux inco- 
lores. À sa périphérie, le tubercule est comme hérissé de pro- 
liférations de toutes les formes et de de toutes les tailles, les 
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unes étant réduites à des expansions coniques plus ou moins 
marquées ; les autres constituant des frondes cylindriques et 
tubuleuses ; d’autres eucore, plus développées, étant en forme 
de massues, élargies au sommet. Les frondes les plus déve- 
loppéessontouvertes à l'extrémité qui peut s'évaser finalement 
en forme de coupe (fig. 3) ; en outre, les frondes apparaissent 
souvent divisées et ramifiées dès la base. 
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var. nov. 3/5 gr. nat.; 0, p,q,r, s, Enteromorpha tuberculosa Sp. 
nov. ; o, très jeune thalle. X 580 ; p, thalle un peu plus âgé. 
X 95 ; g, base du thalle de la fig. p. X 580 ; r, thalle adulte. 
X 60 ; s, cellules vues de face. X 580. 


Le tubercule qui forme une partie importante du thalle de 
cette Enteromorphe semble constitué par un développement 
tout à fait insolite de la base de fixation qui, chez les autres 
espèces du genre, ne joue qu’un rôle limité; mais l'étude de 
jeunes plantules nous a permis de constater que la formation 
du tubercule était très précoce ; en effet, nous avons observé 


sur le Lichina de jeunes tubercules en forme de dôme et en- 
core dépourvus de proliférations (fig. 3, o), ce qui montre 
bien que la partie tuberculeuse se forme en premier lieu. Une 
autre plantule, plus âgée, se composait d’une fronde tubu- 
leuse simple, développée au-dessus d'une base tuberculeuse : 


_le tout était fixé à la surface du Lichina. Il n’est donc pas dou- 


teux que l'Enteromorpha luberculosa se compose en grande 
partie d’un thalle renflé en tubercule qui ne résulte pas uni- 
quement de l’union de rhizoïdes. La partie libre du thalle est 
formée de frondes de diverses tailles et formes, émises comme 
des proliférations par la surface du tubercule. 

Nous n'avons trouvé parmi les espèces d’Enteromorphes 
déjà décrites aucune forme qui se rapproche de l'E. tubercu- 
losa. Nous pensons donc qu’il doit s’agir d’une espèce nou- 
velle et bien caractérisée. 

Enteromorpha tuberculosa sp. nov. Enteromorpha minima, 
epiphytica, usque 1 mm.-1,5 mm. alta, pulvinata, frondibus nu- 
merosis e basi tuberculosa firma emissis, linearibus, tubulosts, 
deinde clavatis, simplicibus aut a latere vel ab apice novas frondes 
emittentibus ; membrana crassa, cellulis 4-5 y latis ;pars tuber- 
culosa, solida, subsphaerica, irregulariter sinuosa aut lobata, cel- 
lulis coloratis in rhizoides prolongatis jormata. 


Ulva Linné. 

Les Ulves du Maroc se présentent sous les deux états con- 
sidérés par nombre d'auteurs comme espèces distinctes sous 
les noms de Ulva Lactuca L. et de U. rigida C. Ag. : la pre- 
mière à fronde mince, plus molle et d’un vert plus clair, la 
seconde à fronde épaisse, un peu coriace et d'un vert plus 
foncé surtout à la base. 

L'U. fasciata Delille, signalé à Tanger et très répandu dans 
les mers chaudes (Antilles en particulier), ne semble pas exis- 
ter au Maroc occidental bien que certaines formes de l’'U. ri- 
gida découpées en lanieres jusqu’à la base et à bords ondulés 
s'en rapprochent beaucoup. Les auteurs qui ont récolté 
VU. fasciata aux Antilles n'ont eu aucune hésitation pour 
distinguer cette espèce de l’U. lactuca (Bôürgesen, p. 8) aussi 
pensons-nous que les Ulves rubanées et fasciculées du Maroc 
n'appartiennent pas à l'U. fasciata Delille, et comme leur 
fronde est épaisse (100 uv) et leur couleur vert foncé nous 
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les considérerons comme des formes stationnelles de l'U: ri- 
gida C. Ag. 

Il existe, d'autre part, au Maroc des Ulva de taille courte 
(1-3 cm. de hauteur) qui peuvent être associées côte à côte, 
formant des tapis continus sur les rochers à un niveau assez 
élevé, ou bien se présentent sous forme de pieds isolés sur 
les rochers exposés avec une fronde très plissée, contournée 
en pompons caractéristiques. Suivant les données apportées 
par l'épaisseur de la fronde nous avons rattaché ces formes 
soit à l'U. Lactuca, soit à l'U. rigida. 

Nous sommes ainsi amené à distinguer pour l’'Ulva lactuca L: 
deux formes : 


1° fa crispa : Une seule fronde très plissée et contournée 
forme un ensemble compliqué fixé par un stipe court ; frondes 
souvent isolées ou peu nombreuses côte à côte; vit à mi- 
marée sur les rochers exposés ou sur les murs des quais 
(épaiss. de la fronde, 35 u); | 


20 fa consociata : Frondes nettement stipitées, d’abord fili- 
formes, puis rubanées, puis élargies au sommet, simples, mais 
associées côte à côte réalisant des tapis ras continus, cou- 
vrant les rochers sur de grandes étendues au niveau élevé 
(ép. 35-40 à). 


Enfin, la troisième forme, rattachée à l’U. rigida, nous paraît 
correspondre à la fa densa Kjellm. telle qu’elle est décrite 
par FELDMANN, à Banyuls (ép. 95 u), au moins en ce qui con- 
cerne la morphologie, car nous n’avons pas observé que les 
cellules fussent plus petites dans cette forme que dans la fa 
typica et l'épaisseur de la fronde paraît un peu moindre que 
dans les échantillons de Banyuls (70-90 x} (1). 


Ulva Lactuca L. (Rabat, Casa., Mazagan), Rabat, etc. 
ja crispa nov. f. Salé, Casablanca. 
fa consociata nov. f. Mazagan. 

Ulva rigida C. Ag. (Mazagan), Rabat, Casablanca. 
fa densa (Kjellm.) Feldm. Mazagan. 


(1) Dans la Fig. 12, B,p.197 du Mémoire de FELDMANN la coupe transver- 
sale du thalle et la vue superficielle des cellules de la fronde ne semblent 


pas correspondre au même grossissement bien que l’auteur les indique toutes 
les deux. xX 340, 
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Ulva cribrosa J. Ag. (Mazagan). Indiqué à Mazagan d’après 
ASKENASY par Ed. BoRNET (1892). Nous n'avons pas 
observé cette espèce. 


Monostroma (Thuret) Wittrock 1866. 
.. Les Monostroma sont des algues surtout répandues dans les 
mers froides. Cependant il en existe au Maroc au moins deux 
espèces. 


Monostroma oxycoccum (Kütz.) Thuret, Azemmour, bords de 
l'Oum el Rebia. 
Cette espèce au thalle fragile, d’un vert clair, vit détachée 
dans les eaux saumâtres et c’est dans ces conditions que nous 
l’'ayons observée au Maroc. 


Monostroma obscurum (Kütz.) J. Ag. Mogador, Mihrleft. 

Le M. obscurum est une espèce franchement marine. Nous 
lui rapportons un Monostroma bien caractérisé récolté en par- 
ticulier à Mogador sur des banquettes de rochers envasés. A 
l'état jeune, on observe des vésicules plus ou moins allongées 
piriformes qui se déchirent ensuite irrégulièrement au som- 
met en donnant des lames ressemblant à des Ulves, mais qui 
sont monostromatiques et qui brunissent dans les échantil- 
lons d’herbier (fig. 1, p-t). Les cellules ont de 15 à 20 p de dia- 
mètre et dans les échantillons de Mihrieft les cellules en 
coupe transversale apparaissent un peu plus hautes que larges 
avec une membrane stratifiée épaisse. 

Comme l’a montré K. RosENviNGE le Monosiroma obscurum 
doit être distingué du M. fuscum (Post. et Rupr.) Wittrock 
qui a une répartition plus boréale. Le M. obscurum a été 
observé à Cherbourg, Biarritz et aussi sur les côtes du Por- 
tugal et au Maroc (Tanger). 


SUPHON O C'LAD ALES 


VALONIACEAE 


Valonia Ginnani. 
Valonia utricularis (Roth) C. Ag. Rabat, Skrirat, Bouznika, 
Fedhala, Casablanca. 
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C'est une algue fréquente dans la région de Rabat où elle 
tapisse souvent de ses colonies denses le dessous des roches 
baignées par les vagues dans les zones battues. 


SIPHONOCLADACEAE 


Siphonocladus Schmitz, 1878, emend. Bôrgesen, 
1905. 


Siphonocladus tropicus (Crouan) J. Ag. 


Cette espèce des mers chaudes a été signalée en Mauri- 
tanie, d’après les récoltes de MurAT par FELDMANN. Nous ne 
l'avons pas trouvée au Maroc. 


CLADOPHORACEAE 
Cladophora Kützing. 


Cladophora pellucida (Hudson) Kützing (Rabat, Casa.), Rabat, 


Casablanca, sur la paroi des cuvettes ombragées. 

Cladophora prolifera (Roth) Kützing (Salé, Rabat, Casa.), 
Rabat, Agadir. 

Cladophora utriculosa Kütz. (Salé, Rabat, Casa.) 

Cladophora expansa (Mert.) Kütz. Oued Ikem, Bouznika. Très 
abondant dans l’eau saumâtre, à l'embouchure des 
oueds. 

Cladophora ramosissima (Drap.) Kütz. Casablanca, Mazagan. 

Cladophora fascicularis (Mert.) Kütz. cité en Mauritanie par 
J. FELDMANN. 

(Aegagropila) repens (3. Ag.) Kütz. Mogador, sur les rochers 
du niveau élevé. 


Chaetomorpha Kützing 
Chaetomorpha aerea (Dillw). Kützing. Salé, Rabat, etc. 
Cette espèce est caractéristique des flaques du niveau élevé 


dont l'eau est susceptible de s’échauffer. La dimension de ses 
filaments est très variable. 


Chaetomorpha pachynema Montagne. Rabat, dans les cuvettes 
du platier. 


, x . . 
Cest une espèce bien reconnaissable par la grosseur de 
ses filaments contournés qui peuvent atteindre 5 ou 600 & de 
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diamètre. Les cellules sont courtes et le plus souvent un peu 
moins hautes que larges. A la base des filaments se trouve 
une cellule allongée fixée par un paquet de rhizoïdes, tandis 
que la cellule située immédiatement au-dessus envoie par- 
fois des rhizoïdes descendants formés exclusivement par la 
membrane et qui s'appliquent contre la cellule inférieure. 
Cette disposition ne nous paraît pas avoir été signalée. Les 
filaments ne sont pas ramifiés, mais il n'est pas rare d’ob- 
server des plantules fixées à la surface d'un filament simu- 
lant des branches. D'autres fois on observe une véritable touffe 
de filaments fixés vers le même point sur un filament prin- 
cipal et à tous les états de développement. Il existe souvent 
à la base des filaments de nombreuses proliférations dont 


l'origine n'apparaît pas immédiatement, mais qui nous sem- 


blent correspondre aux plantules dont BôRGESEN (Mar, alg. 
of the. Canary Isl., p. 42). a décrit la naissance aux dépens des 
rhizoïdes basilaires. 

Le Ch. pachynema Mont. se rencontre dans les cuvettes du 
platier où ses filaments sont souvent entremêlés de petits 
cailloux ou de fragments de coquilles. Cet habitat nous paraît 
assez différent de celui qu'indique BôRGESEN aux Canaries où 
le Ch. pachynema forme des touffes ayant de 1 cm.à 1 em. 1/2 
de hauteur dans les crevasses de rochers de la zone battue. 

Le Ch. pachynema Mont. vit aux Canaries et à Cadix 
(d'après G. HAMEL, Chloroph., p. 125). 


Chaetomorpha capillaris (Kütz). BôRGESEN. Mogador, niveau 
élevé, sur le Laurencia pinnatifida ; Azemmour, bords 
de lOum el Rebia, non fixé. 


Ce Chaetomorpha a peut-être été déjà observé au Maroc 
sous le nom de Ch. implexa (Dillw.) Kützing. Quant au Ch. 
Linum (F1. Dan.). Kütz., également signalé au Maroc (Zenat- 
tas, près Casablanca) dans la liste GATTEFOSSÉ et WERNER, 
nous ne l'avons pas observé et il ne serait pas impossible 
qu’il s'agisse en réalité du Ch. pachynema Mont. 


Urospora Areschoug 
Urospora laela (Schousb). Bürgesen. Rabat. 


Nous avons observé assez fréquemment cet Urospora de 
petite taille qui forme une frange verte sur diverses Floridées 
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(Rhodymenia, Gymnogongrus. Les filaments, simples, n'ont 
que quelques millimètres de lougueur et ils sont fixés par un 
petit disque; ils augmentent de diamètre régulièrement de 
la base au sommet. les cellules renferment deux à quatre 
noyaux et un chromatophore compact, pariétal, cylindrique, 
découpé par des perforations. 


L'Urospora laeta a été signalé à Tanger et aux Canaries. 


Rhizoclonium Kützing. 
Rhizocionium Kerneri Stockm. Mazagan. 
Ce Rhizoclonium forme de petits amas de filaments fins, 
crépus, emmêlés, accrochés à d’autres algues dans les mares 


du niveau élevé. Les cellules, en moyenne 2 ou 3 fois plus 
longues que larges, ont un diamètre de 18 à 20 y. 


SIPHONALES 


HALICYSTIDACEAE 


Halicystis Areschoug. 
Halicystis parvula Schmitz, Rabat. 

Cet Halicystis forme une vésicule de 4 à 5 mm. de diamètre 
fixée par un pédicule sur des Lithothamnium. Les plastes 
que nous avons observés avaient un contour arrondi ce qui 
peut s'expliquer par l’action du fixateur (alcool). L’eau iodée 
colore sur le chloroplaste et autour du pyrénoïde des corps 
brunâtres. Nous n'avons pas observé quela membrane bleuisse 
directement par l'iode. 


BRYOPSIDACEAE 


Bryopsis Lamouroux. 
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Ag. (Casa.), Rabat. 


Généralement peu abondant et en individus isolés. 


Bryopsis pennata Lamouroux. Rabat, 


Cette espèce à des pinnules distiques qui conservent à peu 
près la même taille de la base au sommet. Nous connaissons 
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celte espèce en provenance de Guéthary et de Banyuls et les 
échantillons du Maroc lui correspondent bien. 


Bryopsis adriatica (J. Ag.) Menegh. Salé, Rabat. 
Les échantillons que nous rapportons à cette espèce for- 
ment des touffes denses atteignant 3 centimètres de hauteur. 


Les pinnules ne sont pas régulièrement distiques et elles 
augmentent régulièrement de taille de la base au sommet. 


Bryopsis Balbisiana Lamouroux. Rabat, Bouznika, Skrirat, 
Casablanca. 


Cette grande espèce qui atteint 10 cm. de hauteur est bien 
reconnaissable au peu de développement de ses pinnules, 
très courtes et disposées sur une faible longueur du sommet 
des filaments. Ces derniers sont assez souvent ramifiés, sur- 
tout vers leur sommet, dans les échantillons du Maroc. Nous 
avons pu comparer les exemplaires du Maroc à ceux de Médi- 
terranée (Villefranche-sur-mer) et de l'Atlantique (Erquy, 
station nouvelle de cette espèce pour les côtes de la Manche). 

Le B. Balbisiana Lamouroux est très fréquent au Maroc; 
généralement sur les rochers batlus, où il peut constituer une 
véritable ceinture à marée basse. 


Bryopsis corymbosa J. Ag. Rabat, Safi, Mogador (fig. 1,0, p. 108). 

Cette espèce se distingue par sa petite taille (1 cm. haut en 
moyenne) et sa ramification très irrégulière, les pinnules étant 
groupées le pins souvent en corymbe vers l'extrémité des 
filaments. 


IE R PES TAC EF AE 


Derbesia Solier. 
Derbesia Lamourouæxtii (J. Ag.) Solier, Rabat, Casablanca. 
Sous les surplombs des rochers et dans les grottes, dans 
les mêmes conditions qu'à Biarritz et à Guéthary ; générale- 
ment bien fructifié. 
 Derbesia tenuissima (De Notaris) Crouan, Rabat, Agadir. 


Dans cette espèce, les siphons sont très fins, les plastes, 
plus grands que ceux de l'espèce suivante, sont pourvus d'un 
pyrénoiïde. 
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Derbesia neglecta Berthold. Rabat, Agadir. 

Les filaments ont un diamètre d'environ 25 & et les chlo- 
roplastes, très petits, sont dépourvus de pyrénoïdes. C'est 
une espèce commune dans la région d’Agadir, formant des 
touffes importantes d’un vert clair sous les rochers ombragés. 


CODIACEAE 


Codium Stackhouse. 


Codium elongatum Agardh (Rabat, Casa., Mazagan), de Rabat 
à Agadir, très commun. 


C’est l'espèce de Codium la plus répandue sur toute la côte 
occidentale marocaine où elle atteint souvent une grande taille. 
Elle est particulièrement abondante dans la baie d'Agadir où 
l’on peut voir ses frondes onduler au fond de l’eau au moment 
de la basse mer. Elle est parfois rejetée à l’état presque pur: 
et en quantité extraordinaire (accompagnée de quelques. 
C. dichotomum) sur la plage d'Agadir. 


Codium dichotomum (Hudson) Setchell (Rabat, Casa., Maza- 
gan), de Rabat à Agadir, beaucoup plus rare que 
l'espèce précédente et généralement de petite taille. 


Codium difforme Kützing (Casa., Mazagan), Rabat, Casa,, Safi, 
cap Ghir, Mihrleft. 


Codium adhaerens (Cabr.) Ag. (Rabat, Casa.), Agadir. 


VAUCHERIACEAE 


Vaucheria De Candolle. 


Vaucheria Thureti Woron. Mogador, sur les vases marines. 


Vaucheria dichotoma (L.) Ag. f. marina Hauck. Agadir, sur le 
sable vaseux. 


Nous avons reconnu cette espèce à la forme des oogones. 
et aussi à l'absence d'anthéridies dans le voisinage de ces or- 
ganes indiquant que les sexes sont séparés. 

Ces deux Vaucheria sont franchement marins. 


| 
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PHAEOPHYCEAE 
ECTOCARPALES 


ECTOCARPACEAE 


Bachelotia (Bornet) Kuckuck. 
Backhelotia fulvescens (Thur.) G. Hamel. Fedhala, cap Ghir, 
Agadir. 
Ectocarpus (Lyngbye) Hamel. 
Ectocarpus fasciculatus Harv. Mogador sur Laminaria, Agadir 
sur Saccorhiza. 
— siliculosus (Dillw.) Lyngb. Mazagan et Safi sur Sac- 
corhiza. 
—  confervoides (Roth) Le Jolis (Rabat, Zenattas). 


Giffordia (Baïters) G. Hamel. 
Giffordia Hincksiae Harvey (Oukacha}, Mogador et Agadir sur 
Saccorhiza. 
—  Mitchellae Harvey (Rabat), Salé, Rabat, Skrirat, Agadir. 
— secunda (Kütz.) Batters. Aïn Diab sur Saccorhiza. 
—  granulosa (Engl. Bot.) Ham. Rabat. 


Feldmannia G. Hamel, 1939. 


Feldmannia globifera (Kützing) Ham. Agadir sur Codium elon- 
gatum. 
—  Lebelii (Areschoug) Crouan. Agadir sur Codium. 
—  Rallsiae Vickers, Rabat sur Codium, Casablanca sur 
Patelle. 


Herponema (J. Ag.) Hamel. 


Herponema Valiantei (Bornet) Hamel. Mazagan sur Cyst. eri- 
coides f. laevts. 


MYRIONEMATACEAE 


Streblonema Derbès et Solier in Castagne, 1851. 


Streblonema deformans (P. Dang.) Hamel. Mogador sur Lami- 
naria. 
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Entonema (Reinsch) Hamel, 1939. 


Entonema parasiticum (Sauv.) Hamel, sur Gymnogongrus pa- 
tens à Sidi À. E. Aziz, près de Casablanca. 


Nemoderma. 
Nemoderma tingitanum Schousb. Bouznika. 


Ralfsia (Berkeley). 
Ralfsia verrucosa (Aresch.) J. Ag. Casablanca, Mazagan. 


ELACHISTACEAE 
Elachista, Duby. | 
Elachista flaccida (Dillw.) Aresch. (Casablanca). Mazagan. 


Leathesia, Gray, 1821. 
Leathesia difformis (L.) Areschoug. 


Cette espèce est probablement rare au Maroc ; nous n’en 
avons reconnu en effet l'existence qu’en faisant, par hasard, 
l'étude anatomique de ce que nous croyions être le Colpomenia 
sinuosa récolté à Bouznika entre Rabat et Casablanca. 


Litosiphon, Harvey. 
Litosiphon Laminariae (Lyngb.) Harvey, Mogador sur Phylla- 


ria reniformis, Aîn Diab, près de Casablanca, sur le 
Saccorhiza bulbosa. 


Cette petite algue forme des touffes de filaments, atteignant 
3-6 mm. de hauteur, simples, plurisériés, sauf à la base où ils 
sont longuement atténués et associés en faisceaux. L’épais- 
seur, sensiblement constante dans la partie moyenne, est de 
40 à 60u. La fronde, tronquée à la partie supérieure, est 
garnie de poils unisériés incolores. La partie supérieure du 
filament, sur une grande longueur, se cloisonne pour donner 
des sporanges pluriloculaires. À la base, les filaments d’une 
même touffe sont étroitement serrés côte à côte et s’insèrent 
dans une cavité creusée dans le thalle du Saccorhiza. 

Le Litosiphon du Maroc diffère du L. pusillus (Carm.) Har- 
vey par sa taille très réduite et du L. filiformis (Reinke) 
Batters par la présence de nombreux poils et l'absence de 
disque basal. Il se rapproche de L. Laminariae (Lyngb.) Harvey 
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! par sa base endophyte, mais celle-ci se compose des filaments 
# basaux unisériés d’une touffe étroitement unis et coalescents, 
logés dans une cavité des tissus de l'hôte, tandis que d’après 


la figure donnée par REINKE du ZL. Laminariae, les filaments 


de cette espèce envoient vers le bas des sortes d’hyphes qui 


pénètrent dans les tissus de l'Alaria où ils provoquent une 
déformation. Comme d'autre part le L. Laminariae est une 


! algue septentrionale signalée seulement jusqu'ici sur l’Alaria 


esculenta, il nous a semblé tout d’abord que le Lüosiphon du 
Maroc pouvait peut-être constituer une espèce nouvelle. 
Cependant l'étude attentive des filaments basaux, après disso- 
ciation, montre que ceux-ci émettent bien des rhizoïdes des- 
cendants comme cela a élé signalé chez le L. Laminariae. Il 
semble donc que l’algue du Maroc corresponde bien au L. La- 
minariae. Les différences constatées dans la disposition du 
coussinet basal pourraient tenir à la nature différente des 
tissus de l'hôte. 


Colpomenia Derbès et Solier. 


Colpomenia sinuosa (Mertens) Derbès et Solier (Rabat, Casa.), 
Casablanca, Agadir. 
—  peregrina Sauv. Mihrleft. 


DOM ATC PL ANT IEATL ECS 


SPHACELARIACEAE 


Sphacelaria Lyngbye. 
Sphacelaria tribuloides Meneghini. Agadir, très commun. 
—  hystrix Suhr, sur les Cystoseira, Mihrleft. 
—  cirrhosa (Roth) C. Ag. (Casa.). 
—  radicans(Diilw.) Ag. (Moulay Abdallah, près deMazagan). 


Halopteris, Kützing, 1843, emend., Sauv., 1904. 
Halopteris filicina (Grateloup) Kütz. Fedhala, Rabat. 
—  scoparia (L.) Sauv. (Rabat, Casa., Mazagan). Très com- 
mun sur toute la côte jusqu'à Agadir. 
Cladostephus, C. Agardh. 


Cladostephus verticillatus (Lightfoot) Lyngbye (Rabat, Casa., 
Mogador). De Temara à Agadir et Mihrleft. 
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DESMARESTIACEAE 


Desmarestia Lamouroux. 
Desmarestia ligulata (Lightf.) Lamour. Mogador, épave. 


L'unique échantillon que nous avons recueilli sur la plage 


de Mogador est plus voisin, malgré la largeur de sa fronde; 
du D. ligulata que du D. tingitana Hamel. On sait que cette 


dernière espèce, assez énigmatique, est désignée d'ordinaire | 


sous le nom de D). herbacea. 


L'AMMEIENEANRIT ALES 


LAMINARIACEAE 


Saccorhiza De la Pylaie. 


Saccorhiza bulbosa {Huds.) la Pylaie (Rabat, Casa., Mazagan, 
Mogador). Commun de Salé à Mihrleft. 


Laminaria Lamouroux. 
Laminaria ochroleuca La Pylaie (Mazagan), Mazagan, Sañ; 
Mogador, cap Ghir, Mihrleft. 
Cette Laminaire semble manquer dans la région de Rabat- 
Casablanca ainsi que dans la région d'Agadir. Les raisons de 
ces discontinuités dans la répartition de cette espèce n’appa- 


raissent pas clairement. On peut relever quelque chose d'assez 


analogue sur les côtes atlantiques françaises où le L. ochroleucä 
manque, semble-t il, sur la côte sud de Bretagne alors qu'il 
abonde à Roscoff et à Ouessant. Dernièrement, cependant, 
nous avons eu l’occasion de le trouver très abondamment rejeté 
à la pointe de Mousterlin près de Concarneau. 


Phyllaria Le Jolis. 


Phyllaria reniformis (Lamouroux) Rostafinski (Casa., Maza- 
gan), Skrirat, Bouznika, Mazagan, Mogador, cap 
Ghir, Mihrleft. 


On trouve rejetés des exemplaires atteignant 60 et 70 cm. de 
longueur. 


Phyllaria purpurescens (Ag.) Rostafinski (Casa.) Mogador., cap 
Ghir., Agadir (épave). 
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t Abondant à très basse mer sur les rochers recouverts de 
% vase à Mogador. Atteint une longueur de 90 em. sur 25-30 cm. 
“de large. D'après G. HAMEL cette algue se récolterait seulement 
ten épaves et la lame serait coriace et de consistance plus 
#ferme que celle du P. reniformis; or l'algue de Mogador pos- 
» sède une fronde relativement mince el même cassante sur 
I certains échantillons adultes. 


CUTLÉRIALES 


Cutleria, Greville. 


! Cutleria adspersa (Roth) De Notaris, Rabat. Mogador, Agadir, 
Rare. 


D CAR OMSARLPIS 
DICTYOTACEAE 


Dilophus, J. Agardh. 

- Dilophus Fasciola (Roth) Howe, Bouznika. 

—  ligulatus (Kütz). Feldm. (Rabat, Casa.,Mogador) Temara, 
Casablanca, Mazagan, Agadir. 


Dictyota, Lamouroux. 
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux (Rabat, Casa., Mo- 
gador). Commun sur toute la côte marocaine. 
— linearis (Ag.) Grev. Bouznika. 


Padina, Adanson. 


_ Padina pavonia (L.)Gaillon (Rabat, Casa., Mogador). Commun 
sur toute la côte jusqu'à Agadir. 


Zonaria Draparnaud. 
Zonaria Tourneforti (Lamour). Mont. (Rabat, Casa., Mazagan). 
Skrirat et Bouznika, dans les cuvettes profondes, à 
l'ombre des surplombs. 


C’est une espèce de l'Atlantique tropical et de la Méditer- 
ranée. 
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Spatoglossum Kützing. 


Spatoglossum Solierit (Chauv.) Kütz. (Casablanca), Skrirat, 
Bouznika. | 
4 
Nous avons longtemps mis en doute l’existence de cette 
espèce au Maroc occidental car la station de Casablanca 
mentionnée par RAPHÉLIS nous paraissait incertaine d'après 
les échantillons que nous avions pu voir à l’Institut Chéri- 
fien. C'est seulement pour la première fois au cours d'une | 
excursion à Skrirat, en juin 1948, que nous avons récolté | 
cette belle espèce dans des crevasses profondes et ombragéess | 
Les thalles sont brunâtres sur le vivant, mais cette algue est 
très altérable et elle verdit rapidement, un peu à la manière 
du Dictyopteris membranacea. Le Sp. Solierii est une algue, à 
la fois méditerranéenne et atlantique, cilée depuis Brest jus- 
qu’au Maroc. 


Spatoglossum Areschougii J. Ag. Rabat, Temara. 


Le Sp. Areschougii est certainement, comme l'espèce précé- 
dente, une algue peu fréquente du Maroc occidental. Nous 
l’avions récoltée dès nos premiers séjours au Maroc, mais, 
depuis, nous l'avons vainement cherchée dans les mêmes 
stations. Désignée par nous tout d’abord sous le nom de Spat. 
Schrôüderi Kützing, il s’agit en réalité du Sp. Areschougii J. Ag. 
(Anal. algol, I, 1894, p. 38) =: Dictyota Schrôderi Areschoug 
et synonyme du Spat. Schrôderi Kützing (Tab. phyc., vol. IX 
tab. 51). Mlle Vicrers (Phycol, barbad., PI. XI) donne de cette 
espèce une figure grandeur naturelle qui correspond bien à 
la plante du Maroc, mais, dans la coupe qu’elle donne du 
thalle (Fig. 2) si les proportions des diverses cellules corres- 
pondent, il n’en est pas de même pour le nombre des couches 
cellulaires qui est plus élevé que dans nos échantillons du 
Maroc. Le nombre des assises de grandes cellules claires 
(médullaires) nous a paru être de quatre en moyenne sur 
nos échantillons et nous avons retrouvé ce caractère dans 
un exemplaire provenant de l’exsiccata des Antilles françaises 
de G. HaMEL. La figure donnée par KürzinG dans les Tabulae 
(Vol. IX, t. 51, fig. c) ne semble pas très exacte, étant 
donné qu'elle représente seulement deux files de cellules. 
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médullaires, mais la représentation de l'ensemble de l’algue 


est bien conforme aux échantillons du Maroc. 

_Le Sp. Areschougü J. Ag. est une algue de l'Atlantique tro- 
pical (Antilles, etc.) qui n'avait pas été signalée jusqu'à présent 
sur la côte africaine. 


Taonia, J. Agardn. 


Taonia atomaria(Woodward)J. Ag. (Casa.), Skrirat, Bouznika, 
Safi et probablement sur toute la côte. 


Dictyopteris, Lamouroux. 
Dictyopteris membranacea (Siackhouse) Batters (Rabat, Casa., 
Mazagan, Mogador). Très commun de Rabat à Mo- 
gador. 


IAOCALYE"S 


SARGASSACEAE 


Sargassum, C. Agardh. 


Sargassum vulgare C. Ag. Assez rare à Rabat. Commun à 
Bouznika, Skrirat, Casablanca, Mazagan. 


Cystoseira, C. Agardh. 

Le genre Cystoseira est représenté sur la côte atlantique 
marocaine par de nombreuses espèces. Certaines d’entre elles 
(les plus nombreuses) sont des espèces vivant sur les côtes de 
la péninsule ibérique et même sur les côtes françaises ou 
anglaises et qui occupent donc, avec certaines discontinuités, 
une très grande étendue des côtes de l'ancien continent. Tels 
sont les Cystos. myriophylloides Sauv., fæniculacea (L.) Grev., 
ericoides (L.) Ag., fibrosa (Huds.) Ag., granulata Agardh. Ce 
sont des espèces atlantiques-boréales suivant la terminologie 
de J. FELDMANN. Les autres Cystoseira marocains sont des 
éléments méditerranéo-lusitano-africains comme les Cystos. 
discors C. Ag., fimbriata (Desf.) Bory (— abrotanifolia C. Ag.) ; 
enfin, il existe un élément de répartition plus restreinte, qu'on 
peut qualifier de méditerranéo-africain, représenté par les 
Cystos. mediterranea Sauv., gibraltarica (Sauv.) comb. nouv- 
Le Cyst. humilis (Schousb.) Kütz. nous paraît spécifiquement 
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peu distinct du Cyst.myriophylloides; cependant nous croyons 
devoir le conserver comme unité spécifique, étant donné qu’il 
est bien représenté au Maroc dans maintes stations, Quant aus | 
Cyst. caespitosa Sauv. nous ne pensons pas qu'il fasse partie 
de la flore marocaine atlantique. 

Le genre Cystoseira qui a pour habitat particulièrement la 
Méditerranée et les côtes atlantiques de l’ancien Monde et qui 
s'est répandu très largement du nord au sud le long des 
côtes européennes et africaines (une espèce atteint Dakar vers 
le sud, c'est-à-dire la zone tropicale) s’est avancé assez peu 
vers l’ouest, puisque cinq espèces seulement ont été signalées 
aux Canaries et une seule espèce aux Açores. 

La flore des Cystoseira du Maroc se trouve par contre favo- 
risée au point de vue du nombre des espèces et de leur abon- 
dance par la situation des côtes du protectorat à la limite 
des eaux tempérées et chaudes et non loin du centre de dis- 
persion représenté par la Méditerranée occidentale et les’ 
régions atlantiques voisines. 

L'étude des Cystoseira marocains nous a causé bien des 
soucis. L'existence tout le long du littoral d’un Cystoseira 
tophuleux souvent dépourvu d’aérocystes, légèrement iri- 
descent, à tige généralement courte, mais parfois aussi d’assez 
grande taille et comparable alors par certains caractères au. 
Cyst. granulata Grev. nous a longtemps embarrassé ; d'autant 
plus que les exemplaires recueillis en diverses stations se 
montraient assez différents pour faire croire à des espèces 
distinctes. Enfin nous découvrions, peu après, l'existence à 
Mogador du Cyst. granulata Grev. typique qui diffère en par- 
ticulier du précédent par ses tophules non épineux. Après 
avoir recueilli à Tanger un Cystoseira à tophules épineux, à 
rameaux jeunes iridescents et pourvu d’aérocystes dans cer- 
tains cas, qui semble le même que celui de la côte occiden- 
tale marocaine, nous avons rapporté cette espèce au Cystoseira 
selaginoides var. gibraltarica observé par SAUVAGEAU (1920) 
dans le détroit de Gibraltar. En raison de ses caractères bien 
particuliers et de sa répartition géographique très étendue, 
nous l'avons considéré comme espèce distincte sous le nom 
de Cyst. gibraltarica (Sauv.) nov. comb. 

Une autre source de difficultés réside dans la grande varia- 
bilité au Maroc de certaines espèces bien caractérisées comme 
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le Cyst. ericoides et le Cyst. myriophylloides. Le Cyst. ericoides, 
dont on ne décrit pas habituellement de variétés, se présente 
au Maroc sous des aspects assez différents qu’il nous a fallu 
distinguer. Nous ne parlons pas du Cyst. mediterranea Sauv. 
qui n'est peut-être, à tout prendre, qu'une variété du Cyst. 
ericoides et dont nous avons signalé l'existence à Salé et à 
Rabat. Les Cystoseira du type ericoides se rapprochent dans 
certains cas du Cyst. caespitosa Sauv. ou du Cyst. selaginoides 
Val. D'autre part, les Cyst. myriophylloides marocains semblent 
montrer tous les passages avec les Cysloseira de petite taille 
décrits sous le nom de Cyst. humilis (Schousb.) Kütz. et qui 
vivent dans les mêmes conditions près de Tanger. 

Deux Cystoseira ont encore été signalés au Maroc par 
divers auteurs : il s’agit du C. Abies-marina Ag. et du C. con- 
catenata Ag. Nous n'avons trouvé ni l’une ni l’autre espèce, 
soit en place, soit rejetée ; la première est une endémique des 
Canaries bien caractérisée et qui ne semble pas pouvoir être 
confondue avec aucune autre; quant à la seconde, sa pré- 
sence est possible et même assez probable sur les côtes 
marocaines atlantiques, mais c'est une algue de profondeur et 
pour la récolter des dragages seraient sans doute nécessaires. 


Cystoseira myriophylloides Sauv. (Rabat, Casa.) Sur toute la 
côte de Rabat à Agadir. 


Cystoseira humilis (Schousb.) Kütz. Larache, Bouznika, Maza- 
gan, Safi, Mogador, Agadir. 


Ce n’est peut-être qu'une variété naine de l'espèce précé- 
dente ; néanmoins, c’est une forme caractéristique des côtes 
marocaines. Elle tapisse parfois le fond de certaines cuvettes 
plates qui retiennent une mince couche d’eau et sa taille, dans 
ce cas, peut ne pas dépasser quelques centimètres. 


Cystoseira foeniculacea (L.) Grev. (Sidi-Moussa), Oued Ikem, 
Mazagan. 


Après avoir douté de la présence de cette espèce au Maroc 
nous l'avons trouvée, avec une certaine abondance, en parti- 
culier dans la région de Mazagan. C’est loin cependant d'être 
une espèce commune partout. 
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Cystoseira ericoides (L.) Ag. (Rabat, Casa., Mazagan), Rabat, 
Casablanca, Mogador. | 
— var. laevis aov. var. Mazagan (fig. 4, B). 


Le Cyst. ericoides lype est remplacé, semble-t-il, dans la 
région de Mazagan par cette variété qui est légèrement irides= 
cente, de grande taille, non rude au toucher, à grands rameaux 
amicis en pointe à l'extrémité et dont les réceptacles très 
allongés, linéaires, rappellent ceux du Cyst. selaginoides Val: 
Aussi avions-nous pensé tout d’abord qu'il pouvait s'agir de 
cette espèce méditerranéenne telle qu'elle est comprise par 
SAUVAGEAU. Mais, depuis, par l'étude des Cystoseira de Ba: 
nyuls et de Port-Vendres et par l'examen des échantillons dé 
l’herbier Thuret-Bornet et de l’herbier Sauvageau nous avons | 
modifié notre opinion; d’après nous le Cyst. selaginoides Val: 
(qui doit être maintenant appelé Cyst. Sauvageauiana comme | 
l'indique HAMEï, 1939) doit être plutôt rapproché du Cyst: 
elegans Sauv. que du Cyst. ericoides. et, dans ces conditions; 
nous rattacherons le Cystoseira iridescent et non tophuleux ! 
de Mazagan au Cyst. ericoides à titre de variété nouvelle: 
Ce Cystoseira porte souvent sur ses rameaux l’Herponema 
Valiantei (Bornet) Hamel. 

A typo differt praecipue receptaculis linearibus, elongatis; 
usque ad 2 cn longis et foliis non asperts. 

Cystoseira ericoides var. divaricata nov. var. Agadir. 

Cette variété semble remplacer le type de l'espèce dans la 
région d'Agadir. Elle se distingue surtout par ses feuilles très ! 
étalées, divariquées et même recourbées qui lui donnent un ! 
aspect bien particulier rappetant un peu le Cyst. caespitosa ! 
Sauv. L | 


A typo differt foliis divaricatis curvatis 


Cytoseira mediterranea Sauv. Salé, Rabat. 


Il existe dans l'herbier Thuret trois feuilles d'échantillons 
récoltés à Rabat et provenant des Algae Schousboeanae qui, 
tout en étant classés dans l'espèce Cyst. ericoides, portent une 
note manuscrite Cyst. amentacea Sauv., probablement de la 
main de SAUVAGEAU. Ces échantillons correspondent exacte- 
ment aux exemplaires de la région Salé-Rabat que nous avons 
recueillis personnellement. I] semble donc que SAUVAGEAU 


— 131 — 


ait reconnu le caractère particulier de certains Cystoseira 
marocains du groupe ericoides êt, à ce propos, on doit remar- 
quer que l’'herbier Thuret renferme des échantillons portant 
linscription Cyst. amentacea Sauv. et provenant de Corse, de 
Nice et de Marseille. Ces dénominations pourraient dater d’une 


F1G. 4. — a, Cystoseira mediterranea Sauv., petit réceptacle 
à feuille rare. X 7,5 ; b, rameau fructifié de Cystoseira ericoides 
L. var. laevis var. nov. X 3,5 ; c, Cyst. gibraltarica (Sauv.) 
comb. nov., branche d’un rameau fructifié provenant de Maza- 
gan (gr. nat.) ; d, branches fructifiées provenant de Rabat 
(gr. nat.) ; e, f, g, ramules fertiles prélevés sur des individus de 
Rabat, Mazagan et Agadir. X 7,5. 


époque antérieure à la création du Cyst. medilerranea et du 
Cyst. stricta qui doivent être séparés dans la terminologie 
actuelle de l’ancien Cyst. amentacea. 

Le Cyst. mediterranea Sauv. est surtout typique à Salé près 
de Rabat. Les plantes ont une tige courte et elles forment de 
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grosses toufres atteignant 20 à 30 cm. de hauteur, rarement 
plus. La tige est simple ou rameuse avec un sommet peu 
visible. Les réceptacles sont plus courts et plus compacts que 
dans le Cyst. ericoides (fig. 4, A). 


Cystoseira discors C. Ag. emend. Sauv. (Sidi Abderrhamane), 
Mazagan. 

Nous avons cru pendant longtemps que le Cyst. discors n'ap- 
partenait pas à la flore atlantique marocaine, jusqu'à ce que 
nous en découvrions quelques rares exemplaires sur Îles 
rochers près de la plage de Mazagan. Au moment de la récolte 
nous n'avons pas hésité à les reconnaitre et, depuis, nous 
avons pu comparer nos échantillons à ceux de la Méditerra-, | 
née que nous avons récoltés en particulier à Banyuls. Cepen-. | 
dant l’année dernière nous n'avons pas pu retrouver la station 
du Cyst. discors. Nous considérons donc que cette espèce est 
très rare sur la côte occidentale du Maroc et nous souhaite- 
rions que sa présence soit confirmée par des récoltes ulté- 
rieures en raison d'une confusion possible avec le Cyst. fœni- 
culacea. 


Cystoseira fimbriata (Desf.) Bory (Cyst. abrotanifolia C. Ag.) 
(Rabat, Casa., Mazagan, Mogador). 
Le Cyst. fimbriata est commun sur toute la côte de Rabat 
à Mogador. Nous n'en avons pas d'échantillons d'Agadir où 
cette espèce manque très probablement. 


Cystoseira fibrosa (Huds.) Ag. (Mazagan, Mogador). 
De Rabat à Agadir et Mihrleft, très commun. 


Cystoseira granulala Agardh (Oualidia), Mogador. 

Cette belle espèce tophuleuse est assez facile à reconnaître. 
Sa présence à Mogador est indiscutable, mais nous n’avons 
pas pu confirmer l'existence de la station de Oualidia indiquée 
dans le catalogue de GATTEFOSSÉ et WERNER : les échantillons 
que nous avons récoltés sur la barre rocheuse à l’entrée de la 
lagune de Oualidia nous paraissent plutôt appartenir au Cyst. 
gibraltarica dont nous parlerons plus loin. Le Cyst. granulata 
pourrait être confondu avec de grands exemplaires du Cyst. 
gibraltarica. I s'en distingue surtout par ses tophules lisses 
et non épineux comme chez ce dernier, par son iridescence 
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plus marquée, la présence plus fréquente d'aérocystes et le 
port différent. 


Cystoseira gibraltarica (Sauv.) comb. nov. Cyst. selaginoides var. 
gibraltartca Sauvageau ; Cyst. Sauvageauiana Hamel, 
var. gibraltarica). 


Très commun sur toute la côte, dans les cuvettes de rochers 
à mi-marée, de Rabat à Mihrleft. 

En signalant cette espèce au Maroc nous devons accompa- 
gner cette mention de quelques commentaires. Le long des 
côtes du Maroc il existe une espèce tophuleuse, à tophules 
épineux, qui nous a semblé tout d'abord constituer une espèce 
nouvelle. En outre, les échantillons provenant de diverses 
stations apparaissaient assez différents les uns des autres pour 
que leur appartenance à une seule et même espèce ne fut 
pas évidente à un premier examen. Certains de ces Cystoseira 
récoltés à Agadir nous semblaient pouvoir être rattachés au 
Cyst. mauritanica Sauv., d'ailleurs assez mal connu. Cepen- 
dant nous avons observé ultérieurement que les Cystoseira 
tophuleux d'Agadir n'avaient pas toujours le caractère dioïque 
attribué au Cyst. mauritanica : en effet, il est fréquent que les 
conceptacles renferment quelques oogones mélangés aux 
anthéridies dans le cas d’une plante mâle’et la sexualité paraît 
revêtir, en réalité, toutes les modalités entre la dioïcité et 
l'hermaphrodisme. D'autre part, ayant étudié à plusieurs re- 
prises, à Tanger même, des Cystoseira tophuleux très analogues 
à ceux de la côte atlantique marocaine nous avons été amené 
à les considérer comme appartenant à la même espèce pour 
laquelle il s'agissait de trouver un nom. Or, les Cystoseira du 
détroit de Gibraltar analogues à l’espèce tophuleuse dont il 
est question ici, ne peuvent être autres que ceux désignés par 
SAUVAGEAU autrefois (1920) sous le nom de Cyst. selaginoïides 
var. gibraltarica. La variété gibraltarica de Sauvageau se dis- 
tingue en effet par la présence de tophules et par l'existence 
parfois d’aérocystes. Nous pensons que ces caractères suflisent 
pour l’éloigner du Cyst. selaginoides (Cyst. Sauvageäuiana 
Hamel) et pour la considérer comme une espèce distincte sous 
le nom de Cyst. gibraltarica comb. nov. 

Le Cyst. gibraltarica, tel qu'il se présente à Rabat, est une 
espèce de petite taille à rameaux fins, un peu épineux, mais 
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non rudes ; la tige est courte à sommet non épineux, peu 


saillant, les tophules oblongs, en général longuement atténuéss 


au sommet et épineux. On constate l'existence d’une phase de 
repos en juin-juillet. Dès le mois de juillet il se produit des 
repousses et ces jeunes rameaux sont nettement iridescents. 
Les aérocysles sont rares. Ce Cystoseira fructifie en mai-juin 
et il perd ensuite tous ses rameaux ; à la fin de juillet on ne 
trouve plus que rarement des rameaux fructifiés encore en 
bon état ; la plupart sont tombés ou sont en voie de destruc- 
tion et encombrés d’épiphytes ; mais déjà à cette époque appa- 
raissent de nouvelles pousses à iridescence verte et encore 


stériles. L'espèce a donc une courte période de repos en été. 


pendant laquelle beaucoup de pieds sont devenus méconnais- 
sables, encombrés qu'ils sont d'épiphytes et ayant perdu 
presque tous leurs rameaux fertiles 

Les réceptacles, dans les échantillons de Rabat sontallongés, 
linéaires, souvent ramifiés, atteignant 1,5 cm. à 2 cm. de lon- 


N 


gueur, peu garnis d'épines, ayant des conceptacles creusés. 


dans l'épaisseur du ramule (d'où, l'apparence toruleuse). Ces 
réceptacles se terminent en pointe simple ou plus souvent bi- 


fide, ou bien encore multifide avec des portions terminales” 


stériles ou fertiles; les conceptacles sont très rapprochés dans 
le ramule qui apparaît bosselé (fig. 4, D, E). 

La tige présente une succession de rameaux primaires dont 
les uns ont leur base renflée en tophule et les autres ne pré- 
sentent pas ce caractère et laissent en tombant un moignon 
non tophuleux. À la base de la tige se trouve un disque ar- 
rondi ayant 1 cm. de largeur en moyenne et souvent fixé sur 
une coquille de Moule. 

Dans les échantillons de cette même espèce récoltés à Ma- 
zagan (fig. 4, F) nous avons noté certaines différences concer- 
nant le sommet de la tige, assez saillant et même épineux, 
et la forme des réceptacles moins: allongés, linéaires. Nous 
n'avons pas observé non plus de période de repos nette chez 
les plantes de Mazagan récoltées en juillet 1937. 

Certains de ces Cyst. gibraltarica de Mazagan, sans doute 
par suite des conditions plus favorables offertes par des cu- 
vettes profondes, atteignent une belle taille et ils pourraient 
alors être confondus avec des Cyst. granulata dont ils se dis- 
tinguent toutefois par leur disposition en touffes arrondies et 
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par l'absence de rameaux à contour longuement lancéolé (indé- 
peudamment du caractère le plus important des tophules épi- 
neux). Nous en avons récolté de beaux exemplaire à Sidi Bou- 
zid aux environs de Mazagan. 


Cystoseira maurilanica Sauvageau. 


Le Cyst. maurilanica connu seulement par deux exemplaires 
recueillis à Port-Etienne par CHUDEAU paraît être une espèce 
assez voisine du Cyst. gibraltarica. Il diffère surtout, d'après 
SAUVAGEAU, des autres espèces de Cystoseira par son caractère 
dioïque, mais ce caractère, établi seulement sur deux exem- 
p'aires, ne nous paraît pas suffisamment assuré. Il est à noter 
que certains pieds de Cyst. gibraltarica récoltés à Agadir sont 
parfois entièrement mâles ou femelles, aussi avions-nous 
pensé tout d'abord à les rapporter au Cyst. maurilanica (1937). 
Cependant, nous avons pu, au cours d’un voyage à Dakar, nous 
arrêter quelques heures à Port-Etienne au mois de juillet 1937 
et nous avons recueilli sur la plage, dans la baie de Cansado, 
plusieurs fragments de Cystoseira rejetés qui nous semblent ap- 
partenir au Cyst. maurilanica : or, certains de ces fragments 
sont bisexués ; d'autre part, certaines branches très allongées 
d’un Cystoseira recueilli dans la même station nous paraissent 
devoir être rapportées au Cyst. granulata. Il faudrait avoir 
d’autres récoltes de cette région mauritanienne pour savoir ce 
que représente exactement le Cyst. mauritanica. En tout cas, 
il ne nous paraît pas exister sur le littoral atlantique maro- 
cain que nous avons parcouru. 


Bifurcaria, Stackhouse. 


Bifurcaria tuberculata Stackb. (Rabat, Casa., Mazagan). Très 


commun sur toute la côte, jusqu'à Agadir et à Mihr- 
left. 


Fucus (L.) Decaisne et Thuret 


Sur la côte occidentale du Maroc, les Fucus sont représentés 
surtout par deux espèces : Fucus spiralis L. et F. vesiculo- 
sus L. Le Fucus spiralis qui est abondant depuis Rabat jusqu'à 
Agadir et Mihrleft se présente le plus souvent à l'état de va- 
riété à fronde large et à réceptacles aplatis, marginés, de 
grande taille. Il couvre les rochers un peu abrités à un niveau 
élevé par exemple à Mazagan et surtout à Mogador ou les 
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individus atteignant 25 ou 30 cm. de hauteur ne sont pas 
rares. La fronde (sur le sec) dépasse 15 mm. de large. Cette 
forme correspond au F. platycarpus de THURET. Dans des 
régions moins favorisées, comme à Rabat et à Safi, le F. spi- 
ralis atteint au maximum 7 ou 8 cm. de hauteur et souvent 
bien moins ; la fronde est étroile et réduite parfois à la ner- 
vure ; les réceptacles tendent à devenir ovoïdes et ils ne sont 
plus marginés. 

La répartition du Fucus vesiculosus L. est beaucoup plus 
restreinte. Comme l'a montré G. MANGENOT cette espèce s'ob- 
serve dans les estuaires soit du Bou Regreg, soit de l'Oued 
Sebou à Mehedia. C’est là également que nous avons récolté 
cette espèce qui ne présente pas, dans ces stations, de modifi- 
cations spéciales. Dans la lagune de Oualidia à 84 km. S. O. de 
Mazagan vit, par contre, une variété de ce même Fucus qui 


correspond au Fucus axillaris J. Ag. Cette variété possède une ? 


fronde tortillée, assez étroite et mince et elle vit implantée 
dans la vase, sans base de fixation. Elle prolifère sur des sto- 
lons rampants et n’a pas été trouvée fructifiée ; son mode de 
vie limicole, sans base de fixation définie, la rapproche dn 
F. lutarius Kützing. 

Dans une autre lagune, celle de Sidi-Moussa à 40 km.S$. de 
Mazagan, nous avons observé un autre Fucus non fixé qui 
est dépourvu d’'aérocystes et dont nous avons trouvé un seul 
pied fructifié. Les réceptacles assez gros et bifides ressem- 
blaient à certains de ceux que R. LaM:1 a figuré pour le Fucus 
lutarius. Par ailleurs, ils ne correspondent pas aux fructifica- 
tions du Fucus lutarius que nous connaissons vivant sur le 
pourtour du bassin d'Arcachon. À Sidi Moussa on rencontre 
encore des fucus vésiculeux à grosses vésicules et à fronde 
large, fixés sur de petits cailloux ou sur des rhizomes de Spar- 
ina et qui semblent correspondre au F. axillaris s. var. latior 
de MANGENOT. En certains points ces Fucus sont fixés, non sur 
caillou, mais sur le sol assez résistant formé de sable argileux 
aggloméré et cimenté, assez friable cependant, par un disque 
très petit. Au-dessus de la zone à Fucus il y a une banquette 
occupée par des Salicornia, Obione et Suaeda. Or, il se trouve 
parfois des Fucus détachés dans cette zone. En outre, la ban- 
quette des Salicornes peut faire place à une région sableuse 
avec des rigoles séparant des peuplements de Spartina. Dans 
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les rigoles, ou parmi les Spartina, se trouve un Fucus, appa- 
remment non fixé, à fronde étroite et tortillée qui ressemble 
beaucoup au F. lutarius, mais qui possède des aérocystes sou- 
vent nombreux et il existe aussi des formes larges qui éta- 
blissent des transitions avec le F. vesiculosus. 

_ En résumé, bien que la question nesoit pas facile à résoudre 
et que nous ayions disposé de trop peu de temps pour l'étude 
de celte station, nous pensons qu'il existe à Sidi Moussa le 
F. vesiculosus typique, bien qu'assez mal fixé (par suite d’un 
disque fixateur réduit). Ce Fucus peut vivre détaché parmi 
les Spartina où il présente une variété à fronde plus étroite, 
tortillée et dépourvue plus ou moins de vésicules (F. lutarius 
Kützing, d'après MANGENOT). À Oualidia les Fucus vasicoles. 
non fixés sont nettement apparentés à un Fucus très vésicu- 
leux du type F. axillaris et ils se rapprochent nettement du 
F. lutarius. Dans ces stations lagunaires du Maroc, nous pen- 
sons donc qu'il est possible d'affirmer l'existence d'un Fucus 
lutarius, mais moins caractéristique que dans les stations fran- 
çaises et plus nettement en relation avec les espèces dont il 
dérive et dont il semble une variété (F.vesiculosus et F. axil- 
laris). 


Fucus axillaris J. Ag. (Rabat, Oualidia, Safi), Sidi-Moussa, 
Oualidia. 
—  platycarpus Thuret (Rabat, Casa, Mazagan), Commun. 
jusqu'à Mogador et au Cap Ghir. 
—  vesiculosus L. (Rabat, Mehedia), Rabat, Mehedia, 
—  lutarius Kütz. {Sidi-Moussa), Sidi-Moussa, Oualidia. 


RHODOPHYCEAE 


Porphyra C. Agardh. 


Porphyra umbilicalis (L.) J. Agardh (Rabat, Assif Tanghakt), 
Rabat ; Casablanca, de petite taille, sur coquille de 
Patelle, en juin. 


Bangia Lyngbye. 


Bangia fusco-purpurea (Dillw.) Lyngb. Rabat, sur les blocs de 
la jetée, à l’entrée du Bou Regreg, en juin. 
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Erythrotrichia, Areschoug. 
Erythrotrichia Boryana (Mont.) Berth. Rabat. 


Nous avons trouvé cette rare espèce sur des exemplaires de 
Gymnogongrus patens qui en étaient revêtus ; les frondes, for- 
mées à la base d’une file unique. de cellules, s’étalent ensuite 
en un ruban atteignant 2 ou 3 mm. de long et présentant au 
maximum une dizaine de cellules en section transversale avec 
une largeur de 40 à 50 &. La base, où doit exister un disque, 
n’est pas visible sur les échantillons adultes, mais nous avons 
observé des disques jeunes avant le développement de Ia 


fronde et qui sont formés de quatre cellules simples ou bifides. ” 


L'E. Boryana du Maroc nous paraît bien caractérisé, cepen- 
dant les thalles ne sont pas aussi développés que ceux que 
pous connaissons de la même espèce recueillie autrefois sur 


des feuilles de Zostère à Roscoff et dont la fronde peutatteindre » 


jusqu’à 1 mm. de largeur. 


Erythrotrichia carnea (Dillw.) J. Ag. (Casa, Mazagan). Nous ne 
l'avons pas observé. 


Erylhrotrichia Welwitschi (Rup }) Batt. Casablanca sur coquilles 
de Patelles et de Littorines. 


Cet Erythrotrichia formait une sorte de gazon ras de cou- 
leur brune sur des Patelles recouvertes de Ralfsia. Les mèches 
de filaments ramifiés peuvent atteindre 5 mm. de longueur ; 
comme les branches se produisent surtout à la base, il en 


résulte un faisceau de filaments ; la ramification est d’un type 


analogue à celui qu'on observe chez les Algues bleues, c’est-à- 
dire une fausse ramification (fig. 5). La partie végétative des 
filaments est toujours unisériée, mais ensuile il se produit, en 
certaines régions et surtout vers l'extrémité, des divisions 
d'où résultent des groupes de deux, puis de quatre cellules qui 
accumulent des réserves et deviennent des gonidies. Ces goni- 
dies peuvent ensuite se libérer et germer directement en don- 
nant de petites plantules. Par le mode de formation des goni- 
dies on voit que l'E. Welwitschi rappelle plutôt les Bangia que 
les Erythrotrichia, car les gonidies ne sont pas produites à la 
suite du cloisonnement spécial d'une cellule-mère. On peut 
donc se demander s’il ne conviendrait pas de rattacher l'E. 
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Welwitschi au genre Bangia. Une étude plus complète, en par- 
ticulier du développement et de la base de fixation (qui s’in- 
sère dans les tissus d’un Ralfsia, mais ne permet pas de con- 
clure à un véritable parasitisme), serait nécessaire avant de se 


4 prononcer sur ce point. L'E. Welwitschi a été récolté au Por- 


F1G. 5. — a, Erythrotrichia Welwitschi (Rupr.) Batt., base du 
thalle, X 520 ; b, région d’un filament produisant des goni- 
dies. X 520 ; c, d, Erythrotrichia obscura Berthold. X 520. 


tugal par WELwiTscH et aussi à Biarritz et Guéthary par 
C. SAUVAGEAU. 


Érythrotrichia obscura Berthold. Agadir, sur le Plocamium 
Raphelisianum nob. 


Nous avons trouvé cette rare espèce abondante à divers 
stades de développement sur des thalles du Plocamium 
Raphelisianum ; les filaments, souvent simples, partent d’un 
disque ordinairement bien conservé ; certains d’entre eux 
atteignent jusqu'à 1 mm. de longueur et sont constitués de 
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nombreuses files cellulaires. La ramification, lorsqu'elle existe, 
s'est montrée nettement dans certains cas du type Scytonema 
(gi5.tc, d): 

L’E. obscura Berthold a été récolté dans la Méditerranée et 
aux Canaries. BôRGESEN a donné des figures de l’algue cana- 
rienne qui correspondent bien à nos échantillons. 


Erythrocladia Rosenvinge. 
Erythrocladia subintegra Rosenvinge. Mazagan, sur Gymno- 
gongrus paltens. 
Goniotrichum Kützing. 


Goniotrichum Alsidii (Zanardini) Howe. 
— G.elegans (Chauvin) Le Jolis (Casa.), Agadir. 
Goniotrichum cornu cervi (Reinsch) Hauck. Agadir, sur des 
filaments de Callithamnium. 


NEMALIONALES 


CHANTRANSIACEAE 


Acrochaetium Naegeli. 


Acrochaetium Daviesii Nageli. Agadir. sur les Codium. 
—  virgatulum (Harvey) J. Ag. Mazagan, sur la marge des 
feuilles de Zostera. 


Rhodocorton, Naegeli. 
Rhodocorton Rothii (Turt.) Naegeli. Safi, Mogador. 


HELMINTHOCLADIACEAE 


Nemalion Targioni-Tozzetti. 
Nemalion helninthoides (Welley) Batters (Rabat), Rabat, Safi, 
Agadir. 
—  mullifidum (Web. et Mohr) J. Ag. (Rabat), Rabat. 
Helminthocladia J. G. Agardh. 


Helminthocladia Hudsoni (Ag.) J. Ag. (Casa.), Temara, Casa- 
blanca, Mazagan, Safi. 
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-CHAETANGIACEAE 


Scinaia Bivona. 
Scinaia furcellata (Turner) Bivona (Rabat, Casa.). Commun 
de Rabat à Mihrleft. 
—  subcostala (J. Ag.) Chemin (Dar bou Azza, près Casa.), 
Mogador {ép.); Agadir (ép.). 


BONNEMAISONIACEAE 


Asparagopsis Montagne. 


Asparagopsis armata Harvey. Skrirat, Temara, Casablanca. 
Abondant localement comme le suivant. 


Falkenbergia Schmitz. 


Falkenbergia rufolanosa (Harv.) Schmitz (Skrirat et Rose-Ma- 
rie), Temara, Skrirat, Casablanca. 


GERIDIA LES 


GELIDIACEAE 


Gelidiella Feldmann et Hamel. 


Gelidiella tenuissima (Thuret) Feldm. et Ham. Rabat, Casa- 
blanca, Mazagan, Mogador (fig. 6, E). 


Ce Gelidiella, dont le type a été recueilli à Biarritz où il 
forme un revêtement au plafond de certaines grottes, se ren- 
contre fréquemment au Maroc dans un habitat analogue. Il 
est souvent mélangé avec le Celidium pustillum (var. pulvina- 
tum ou var. minusculum). 


Gelidiella Sanctarum Feldm. et Ham. Rabat, Safi (fig. 6, D). 
Cette espèce trouvée à l'Ile des Saintes, près de la Guade- 
loupe, correspond assez bien à un Gelidiella que nous avons 
récolté au Maroc où il forme des tapis étendus à l'état pur sur 
les rochers à un niveau élevé. Ce Gelidiella se rapproche de 
l'espèce précédente dont il se distingue cependant par sa taille 
plus grande et sa ramification plus abondante. La disposition 
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des tétrasporanges dans les stichidies donne lieu rarement à 
des séries transversales nettes, d’après FELDMANN et HAMEL; 
cependant ce caractère nous a paru fréquent dans nos échan- 
tillons du Maroc et l'examen des exemplaires authentiques» 
des Algues des Antilles françaises de A. et G. HAMEL nous a: 


F1G. 6. — D, Gelidiella Sanctarum Feldm. et Ham. X 11,5 ; 
E, Gelidiellu tenuissima (Thur.) Feldm. et Ham. X 11,5; F Ge- 
lidium crinale (Turn.) Lamour. forme à filaments très étroits 
portant des tétrasporanges. X 11,5. | 


montré aussi des tétrasporanges en lignes transversales plus 
ou moins nettes. L'algue du Maroc paraît bien être la même 
que celle de la Guadeloupe, et en particulier la ramification, 
la largeur des filaments du thalle sont identiques ; mais les 
filaments de la plante du Maroc atteignent rarement 1 cm. de 
long, tandis qu’ils peuvent avoir jusqu’à 2 cm. dans l’algue de 
la Guadeloupe ; d'autre part les cellules corticales ne sont pas 
disposées nettement en files longitudinales, caractère indiqué 
pour le G. Sanctarum, mais qui ne nous a pas paru non plus 
très évident sur les échantillons de l’exsiccata des Antilles. 
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Gelidium Lamouroux. 


Ce genre « diabolique », suivant l'expression de BORNET, est 
bien représenté sur la côte occidentale du Maroc par de 
grandes espèces bien caractérisées : G. sesquipedale Thur., 
G. atlenuatum (Turn.) Thuret, G. spinulosum J. Ag. Il est 
beaucoup moins facile d'arriver à une distinction dans le 
groupe des espèces de petite taille ou de taille moyenne qui 
se rattachent soit au G. pulchellum (Turn.) Kütz., soit au G. pu- 
sillum (Stackh.). Le Jolis : c'est là, vraiment, que l'appréciation 
de BORNET prend toute sa valeur. Le tableau que nous pré- 
sentons et que nous avons mis au point après de longs tâton- 
nements ne peut sans doute encore être considéré que comme 
un essai, tant il y a de diversité dans les Gelidium africains. 
Nous n'avons pas pu arriver à un résultat satisfaisant sans 
créer quelques espèces et variétés nouvelles; d'autre part, cer- 
taines de nos récoltes n’ont pas pu recevoir d'attribution cer- 
taine. 


Gelidium attenuatum (Turn.) Thuret (Rabat, Casa., Mazagan, 
Mogador). Espèce très commune sur toute la côte et 
ne craignant pas la grande lumière; on la trouve dans 
les cuvettes à mi-marée et à basse mer. 


Gelidium sesquipedale Thuret(Rabat, Casa., Mazagan, Mogador). 
Espèce très commune sur toute la côte de Rabat à 
Mogador). 


Gelidium spinulosum J. Ag. (Rabat, Casa., Mazagan, Mogador). 
Espèce très abondante sur toute Ja côte et caracté- 
ristique des rochers émergeant à basse mer à un ni- 
veau moyen. 


Gelidium pulchellum (Turn.) Kütz. (Rabat, Casa.). Assez com- 
mune sous différentes formes sur une grande partie 
de la côte. 


var. {ypicum Feldm. et Ham. 


C'est une algue caractéristique des cuvettes du platier à 
Rabat et Salé ; nous ayons observé des tétraspores et des 
cystocarpes; les cystocarpes sont parfois groupés en bou- 
quets caractéristiques. On trouve cette espèce également à 
Mogador où les exemplaires de grande taille rappellent le 
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G. attenuatum et peuvent être parfois difficiles à distinguer de 
ce dernier. 


Fic. 7. — Gelidium pulchellum (Turn.) Kütz. var. suprade- 
compositum comb.nov. avec tétrasporanges et avec cystocarpes. 
x NISe 


var. Claviferum Turner. Fedhala, Safi. 


Cette variété est moins commune que la précédente avec 
laquelle elle présente d’ailleurs tous les termes du passage. 


var. supradecomposilum Comb. nov. Rabat. 


Sous ce nom nous désignons un petit Gelidium atteignant 
2 em. de hauteur et qui nous paraît correspondre au Gel. su- 
pradecompositum de Kützing (PI. 54, Vol. 18). La fronde est 
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gnéralement nue sur une certaine longueur de la base, puis 
elle se ramifie brusquement d’une manière très dense. 

Ce Gelidium est assez commun sur les coquilles de Patelle. 
Il ne paraît pas pouvoir être confondu avec le Gel. spatula- 
tum. Nous l'avons observé avec des tétraspores et avec des 
cystocarpes (fig. 7). 


Gelidium spathulatum (Kütz.). Bornet. Rabat. Oued Ikem, Ca- 
sablanca. 


Ce Gelidium qui, d'après BORNET (1892, p. 268), n’est proba- 
biement qu'une forme du Gel. crinale, est considéré aujour- 
d'hui comme espèce distincte (FELDMANN et HAMEL, 1936, 
p. 259). Nous l'avons observé sur des Moules, des Patelles, 
où il forme des touffes denses ei sur les rochers. Certaines 
formes plus grandes, classées tout d’abord comme des Gel. 
crinale, nous paraissent correspondre également à cette es- 
pèce : les rameaux, dans cette forme sont souvent opposés, 
très longs et infléchis vers le haut, élargis à l'extrémité; mais 
jusqu’à présent, nous n’y avons pas observé de tétraspores. 
Une autre forme est très abondante dans la région battue, 
sur les Balanes, à Temara et Bouznika entre Rabat et Casa- 
blanca. Elle s’identifie assez bien avec le Gel. polycladum de 
Kützing qui, d’après FELDMANN et HAMEL, doit être considéré 
comme un synonyme de Gel. spathulatuim. 


Gelidium crinale (Turn.) Lamouroux (Casa.), Rabat, etc. 


Le Gel. crinale n'est pas rare dans les cuvettes de rocher, 
à un niveau élevé. Certaines formes, récoltées à Rabat et dont 
les touffes atteignent 4 à 6 cm. de hauteur, sont formées de 
filaments particulièrement fins (diam. 60 à 80) produisant 
des ramules élargis, lancéolés, à tétrasporanges, de forme 
caractéristique (fig. 6,F) par suite de la présence fréquente de 
deux branches plus ou moins opposées vers le milieu de 
leur longueur {ramules tricuspidés). 

Certains échantillons de G. crinale du Maroc se distinguent 
par leurs branches partiellement aplaties, filiformes, les ra- 
meaux souvent opposés et surtout par la disposition des té- 
trasporanges qui occupent des renflements à la base de cer- 
tains ramules et non à leursommet. En cetétat ils ressemblent 
au Gel. cæœrulescens Crouan de la Jamaïque. 


10 
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Gelidium cœrulescens Kützing. Cap Ghir, Agadir. D : 

Nous rapportons à cette espèce un Gelidium de petite taille; | 
commun dans la région d'Agadir sur les Moules, les Patelles 
ou sur les rochers et qui se distingue par sa fronde aplatie, | 
sa ramification distique ou pennée, ses branches souvent 


= 


ME 


F1G. 8. — Gelidium cœrulescens Kützing, rameaux et tiges 
dressées avec des tétrasporanges. X 11,5. 


opposés et ses tétrasporanges dans des ramules élargis au: 
sommet. Ce dernier caractère le rapproche du Gel.spathulatum ! 
dont il se distingue par sa fronde comprimée et par sa rami-: 
fication régulière une ou deux fois pennée (fig. 8). 


Gelidium melanoideum (Schousb.) Bornet (Zenattas) Casa. et 
Mogador), Rabat, Casablanca, Mazagan, Mogador. 
L'échantillon que nous avons vu dans l’herbier de l’Institut! 
chérifien était indiqué comme ayant été récolté sur les ro-. 
chers immergés, ce qui ne correspond guère à l'habitat de: 


Fic. 9. — Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jolis, diverses 
variétés : n, G. pusillum Var. mucronatum Var. nOV. ; 0, Var. 
conchicola Picc. et Grün. avec cystocarpes ; p, var. minusculum 
Weber v. B., avec tétraspores ; q, stérile ; r, Gel. melanoideum 
var. gracile Feldm. et Ham. ; s, Gel. pusillum var, simplex var. 
nov., à gauche avec tétraspores (toutes les fig. x 11,5). 
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cette espèce qui tapisse habituellement le plafond des grottes 
et des couloirs ombragés à un niveau élevé. C’est dans des. 
stations de ce genre que nous l’avons récoltée en un grand, 


nombre de points de la côte où il est très commun et forme 
parfois des peuplements étendus. 


var. filamentosum Schousbæ. Mogador 
var. gracile Feldm. et Hamel. el Hanck, près de Casa- 
blanca. 


Cette variété constituait des gazons ras et fournis à l'entrée 
d'une grotte à un niveau élevé. Comme ce Gelidium avait 
une station bien séparée et d’un niveau supérieur au G. mela- 
noideum qui était très commun non loin de là, nous avons 
eu tout d'abord l'impression qu'il s'agissait d’une espèce diffé- 
rente, d'autant plus que les rares fructifications observées 
nous ont montré des tétrasporanges disposés irrégulièrement. 
Cependant, la taille et la couleur des cellules, la ramification, 
le petit nombre de rhizines sont des caractères qui nous 
ont conduit à voir dans cette algue la variété gracile du G. me- 
lanoideum distinguée par FELDMANN et HAMEL (1936). L’ab- 
sence de disposition régulière des tétrasporanges pourrait 
être due à leur état encore jeune qui masque la disposition 
en V caractéristique (fig. 9, r). 


Gelidium latifolium (Grev.) Born. et Thur. (Rabat, Casa., Maza- 
gan), Bouznika, Casablanca, Mogador. 


Assez rare, mais bien caractérisé sur la côte du Maroc. Les 
échantillons correspondent le plus souvent à la variété {ypi- 
cum Feldm. et Ham. 

L'espèce voisine Gel. pectinatum (Schousb.) Mont., observée 
à Tanger, serait à rechercher au Maroc occidental ; nous ne 
l'avons pas rencontrée. 


Gelidium pusillum (Stackh.) Le Jolis. 


Le G. pusillum est très répandu au Maroc sous un grand 
nombre de formes, mais il semble que le type de l'espèce le 
plus fréquent sur les côtes françaises ne soit pas très commun. 


var. {ypicum. Mogador. 


var. pulvinatum (Ag.) Feldm. Rabat, Mazagan, Mogador,, 


cap Ghir. 
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Cette variété est très commune sur toute la côte ; elle forme 
destapis à un niveau élevé sur les rochers ou dans les crevasses. 


var. conchicola Picc. et Grün. Salé. 


Nous rapportons à cette variété un Gelidium observé sur 
des Balanes à Salé. Par ses tiges et ses rameaux aplatis, cette 
variété ressemble à la précédente, mais la taille est bien 
moindre (ne dépassant pas 7 à 8 mm. dans nos échantillons). 
Nous avons observé des tétrasporanges et aussi des cysto- 
carpes (fig. 9, r). Or, il est à noter que les organes sexuels n’ont 
été observés chez le Gel. pusillum que tout à fait récemment 
par W. R. TayLor (1945) dans une variété du Pacifique. 


var. minusculum Weber van Bosse. Mogador, Agadir 
(fig. 9, p, q). 

Cette variété signalée par FELDMANN à Cherchell (Algérie) 

à l’état stérile, paraît exister au Maroc avec des caractères 

qui concordent bien avec ceux que Mme WEBER vaN BossE lui 

attribue dans son ouviage sur les algues du Siboga. Des 

tétrasporanges dans des ramures aplatis ont été observés 

(fig. 9, n). Le G. pusillum var. minusculum vit à un niveau 

élevé où il rampe sur les rochers et s'attache par ses nom- 

breux rhizoides. Il est souvent mélangé avec le Gelidiella 
tenuissima. 


var. MuCronatum nov. var. Agadir. 


Nous avons rencontré sur les rochers et sur les pierres 
des quais à Agadir un petit Gelidium rampant formant des 
plaques assez élendues rappelant les tapis du G. pusillum 
var. pulvinatum. Il diffère cependant nettement de ce der- 
nier par ses tiges et ses rameaux filiformes, ou un peu com- 
primés et par la disposition des tétrasporanges ordinairement 
à l'extrémité de branches dressées élargies et mucronées 
(fig.9, r). H rappelle un peu le G. pusillum var. cylindricum R. 
Taylor, de la Floride, mais sa taille est plus réduite. 

Caule repente, ramis erectis subcylindricis usque ad 5 mm 
altis, tetrasporangiis in apicibus inflalis mucronalis formatis. 


var. simplex nov. var. Agadir (fig. 9, s). 


Ce Gelidium est très petit, très grêle, filiforme, ayant l’as- 
pect d’un Gelidiella rampant sur les rochers au moyen de 
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stolons. Les branches dressées sont le plus souvent simples, 
légèrement élargies et comprimées ou filiformes. Il était le 
plus souvent stérile. Les rhizines sont abondantes avec une 
répartition régulière. eee 

Caule repente filiforme, ramis erectis similibus, aut plus 
minusve compressis, 4-5 mm altis, 40-50 v latis. 


Gelidium reptans (Suhr) Kylin, Agadir, Mihrleft. 
Nous rapportons à cette espèce de l’Afrique du Sud décrite 
par Kylin, en 1938, un Gelidium de petite taille observé à 


V/ 


TOI TEEN A 


F1G. 10. — a, b,c, Gelidium reptans (Suhr) Kylin. En ec, | 
on voit une branche avec des cystocarpes. X 10. | 


Agadir sur différents supports, coquilles, etc., stolonifère et | 
rampant dont les branches dressées et les rameaux sont net- | 
tement élargis, foliacés et d’un beau rose. Les tétrasporanges | 
se trouvent vers l'extrémité de tiges ou de rameaux non || 
modifiés. Nous avons également observé des cystocarpes ; 
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{fig. 10, c). Des rhizines occupent la région médullaire où elles 
forment de petits îlots. 


M —( 
7 ah 


F1e. 11. — Gelidium intertextum sp. nov. différents fragments 
du thalle; à droiteet en bas les parties hachurées correspondent 
à des grains de sable sur lesquels le thalle est fixé. X 1155: 


\ Gelidium intertextum nov. sp. Oukacha, près de Casablanca, 
| Safi, Agadir. 

| Cette espèce rampante, que nous croyons nouvelle, forme 
} sur les rochers des coussinets brunâtres rappelant le Caula- 
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canthus ustulatus. Elle retient les particules sableuses entre 
ses filaments et les fixe au moyen des paquets de rhizoïdes 
que ceux-ci émettent en grand nombre et de tous les côtés: 
Assez souvent stérile ce Gelidium produit destétraspores dans 
des ramules peu modifiés (fig. 11). Les rhizines sont petites et 
nombreuses, surtout dans la région corticale et elles s’accom- 
pagnent de cellules plus grosses et colorées à membrane 
épaisse. 

Cette espèce ne noircit pas par la dessiccation comme le 
Caulacanthus ustulatus dont elle diffère encore à première 
vue par ses ramules moins divariqués et moins épineux. Elle 
n’est pas d'autre part sans ressemblance avec le Gel intrica 
tum Kützing, mais cette dernière espèce est plus grande et 


voisine du Gel crinale, comme l'indique BôRGESEN (Mar: 


alg. Can Isl.; p. 82). 

Pulvinatum et dense intricatum, 4-8 mm., allum, caule repente 
terele, irregulariter ramoso, 300-400 w, crasso, ramis subulatis. 
aut plus minusve compressis. Tetrasporis in ramulis parum 
mutatis productis. 


Pterocladia J. Agardh. 
Pterocladia capillacea (Gmelin) Thur. et Born. (Rabat, Casa., 


Mazagan, Mogador). Assez commun de Rabat à Aga- : 


dir et Mihrlieft. 


Caulacanthus Kützing. 
Caulacanthus ustulatus (Mert.) Kützing (Casa., Mazagan, Moga- 


| 
| 
h 
4 
[ 
| 


dor). Très commun sur toute la côte de Salé à Agadir | 


où il présente d'assez grandes variations. Nous avons | 


observé des télraspores et des cystocarpes. 


CR PT ONE MI ANIERDES 


SQUAMARIACEAE 


Peyssonnelia Decaisne. 


Peyssonnelia squamaria (Gmelin) Decaisne (Rabat, Casa.), Bou- | 


nika, Mazagan (ép.). 
—  rubra (Greville) J. Ag. (Casa.), Salé. 
—  atro-purpurea Crouan. Rabat, Mogador. 


| 
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RHIZOPHYELLIDACEAE 
Rhizophyllis Kützing. 


_ Rhizophyllis squamariae (Meneghini) Kützing. Mazagan, sur 


P. squamaria. 


HILDENBRANDIACEAE 


Hildenbrandia Nardo. 
Hildenbrandia prototypus Nardo. Casablanca. 
— rosea Kütz. Salé. 


CORALLINACEAE 


Schmitziella Bornet et Batters. - 
Schmitziella endophlaea Bornet et Batters (Dar bou Azza), Ra- 
bat, elc. 


Choreonema Schmitz. 
Choreonema Thureti (Bornet) Schmitz (Fedhala, Casa.). Sur 
les Jania assez commun. 


Melobesia, Lamouroux. 
Melobesia (Epilithon) membranacea (Esper.) Lamouroux (Ra- 
bat, Casa., Mazagan, Safi, Mogador). Commun sur 
toute la côte... 


Lithothamnium Philippi. 
Lithothamnium tenuissimum Foslie (Rabat, Fedhala). 


Mesophyllum Lemoine. 
Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine (Rabat à Agadir). 
Commun de Rabat à Agadir sur diverses algues. 


Lithophyllum, Philppi. 
Lit hophyllum incrustans Philippi (Rabat à Mogador). Commun. 
dans les cuvettes à Oursins et à Moules. 
—  Haucki (Rothpletz) Lem. (Rabat, Fedhala, Mazagan). 
—  hapalidioides (Crouan) Foslie (Fedhala). 
—  africanum Foslie (Rabat). 
— dentatum (Kütz.) Foslie (Fedhala). 
— ? Nolarisii Duf. (Fedhala). 
sub. gen. Dermatolithon, Foslie. 
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Lithophyllum (Dermatolithon) puslulatum (Lamour.) Fosl. 
(Rabat à Mogador). 
—  papillosum (Zanard.) Fosl. (Casa.). 


Tenarea. Bory. 


Tenarea tortuosa (Esper.) Lemoine (Rabat à Mogador). Très 
commun de Rabat à Agadir. 


Pseudolithophyllum, Lemoine. 


Pseudolithophyllum expansum (Philippi) Lem. (Fedhala, 
Casa.). Aïn Diab. près de Casablanca. 


Fosliella, Howe. 
Foslielia farinosa (Lamouroux) Howe (Casa.). Commun sur les 
Cystoseira. 
—  Lejolisit (Rosanoff) Howe, Mazagan, sur Zostera marina. 


—  (Litholepis) mediterranea (Foslie) J. Feldm. (Rabat, 
Fedhala). 


Amphiroa Lamouroux. 


Amphiroa Beauvoisii Lamouroux (Fedhala, Casa.), Skrirat, 
Temara, Aïn Diab, près de Casablanca,Safi, cap Ghir. 


Cette espèce se reconnaît à son thalle comprimé, aplati, au 
moins dans les articles supérieurs ; ceux-ci sont d’ailleurs 
fragiles et se détachent facilement. 


Amphiroa rigida Lamouroux, Mazagan, cap Ghir. 


Nous avons récolté à Mazagan et au cap Ghir un Amphiroa 
dont les articles sont cylindriques et plus ou moins bosselés ; 
ceux-ci, d'autre part, sont en général atténués aux extrémités. 
Nous donnons une figure de cet Amphiroa que nous rapportons 
avec doute à l'A. rigida Lamouroux (fig. 12, G) à titre de variété. 


Amphiroa fragilissima (L.) Lamouroux. Cap. Ghir, au nord 
d'Agadir. 

L’A. fragilissima (L.) Lamouroux est une espèce fréquente 
dans les mers chaudes puisqu'elle est citée aux Antilles, aux 
îles Bahamas, sur les côtes du Pérou. dans l'Océan Indien. 

Elle semble particulièrement commune aux Antilles, mais 
elle n’est pas citée aux Canaries. Sa présence sur la côte maro- 
Caine non loin d'Agadir est donc un fait intéressant. 
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L'Amphiroa du Maroc que nous rapportons à l'A. fragilissima 
(L.) Lamouroux forme des touffes particulièrement denses, 
fragiles, atteignant 2 ou 3 em. de hauteur et qui rappellent 
un peu par leurs dimensions et la minceur des filaments les 
coussinets de Jania rubens. Les articles régulièrement dicho- 
tomes sont longuement cylindriques avec un diamètre qui 
varie entre 200 et 300 & ; la longueur des articles atteint 8 à 


F1G. 12. — A-E, Erythroglossum Schousboei ; A, B, divers 
thalles. X 8,5 ; C, tétrasporanges. X 95 ; D, cellules super- 
ficielles. X 580 ; E, coupe transversale. X 95 ; F, Amphiroa 
fragilissima (L.) Lamouroux. X 12; G, Amphiroa rigida Lamou- 
roux <e 17. 


15 fois le diamètre ; les conceptacles, abondants, ont un con- 
tour ellipsoïdal et ils sont assez saillants, muni d'un pore 
en leur milieu. 

Un seul caractère de cet Amphiroa pourrait faire douter de 
son appartenance à l'A. fragilissima (L.) Lam. : les articles 
ne montrent aucune trace d’un renflement à leur extrémité 
au niveau de la jointure (fig. 12, F). Nous avions attaché tout 
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d’abord une grande importance à ce détail qui figure dans. 
toutes les diagnoses et sur lequel les auteurs en général 
mettent l'accent. Cependant après avoir examiné des échan- 
tillons de l’herbier Thuret-Bornet et surtout des échantillons 
du Phytotheka Bor. Americ. provenant des Bahamas et dont les 
articles sont de même diamètre de bout en bout nous pensons 
qu'il ne s'agit pas là d'un caractère très constant. D'ailleurs 
F. BüRGESEN (1943) signale que certains exemplaires de cette 
espèce provenant de l’île Maurice ne présentent pas les ren- 
flements terminaux caractéristiques au niveau des jointures. 

La disposition anatomique des Amphiroa, dont Mme WE- 
BER-VAN BOSSE a fait une étude détaillée dans les algues du 
Siboga, apporte, comme l’on sait, d’utiles renseignements sur 
les différentes espèces. Dans l’algue du Maroc nous trouvons 
en général 4 ou 5 rangées de cellules longues ayant en 
moyenne 80 & de longueur, séparées par des rangées de cel- 
lules courtes dont les dimensions varient entre 15 et 25 u. 
Ces caractères correspondent bien à ceux de l’A. /ragilissima 
tels qu'ils sont indiqués par Mme WEBER-VAN BOssE et par 
F. BôüRGESEN. Les conceptacles que nous avons examinés ren- 
fermaient des tétrasporanges dont la longueur atteignait 70 p. 


Amphiroa cryptarthrodia Zanardini, Skrirat. 


Corallina, Lamouroux. 


Corallina mediterranea Areschoug (Rabat à Mogador). Très 
commun. 
—  oÿfjicinalis Linné (Rabat, Casa.), Rabat. 
— squamata (Ell. et Sol.) Park. (Fedhala, Mazagan), Aïn 
Diab, Mazagan. 
—  granifera Ell. et Sol. (Fedhala). 


Jania Lamouroux. 


Jania rubens (L.) Lamouroux (Fedhala, Casa.), Temara et 
toute la côte. 
— dlongifurca Zanardini (Rabat à Mogador), Rabat à 
Agadir. 
—  corniculata (L.) amour. (Fedhala, Casablanca, Maza- 
gan). 


— 457 — 


GRATELOUPIACEAE 


Halarachnion Kützing. 


Halarachnion ligulatum (Woodw.) Kütz. var. stricta Ardiss. 
—  H. aciculare Kützing, Agadir (épave). 


Grateloupia C. Agardh. 


Tous les auteurs s'accordent sur la grande variabilité mor- 
phologique des espèces de ce genre dont la délimitation 
s'avère très difficile (voir à ce sujet: HowE, Mar. alg. of Peru). 


Grateloupia filicina (Wulfen) C. Ag. (Rabat, Mazagan), Rabat, 
Safi, etc. 

L'espèce existe certainement au Maroc et elle y est même 
abondante ; cependant on la trouve rarement sous sa forme 
typique. C'est une algue très variable d'aspect. Certains échan- 
tillons, fort curieux, sont formés de filaments principaux très 
allongés garnis sur toute leur longueur de petites pinnules 
simples assez courtes. Ces pinnules atteignent 7 à 8 mm. de 
longueur. BôRGESEN a signalé aux Antilles danoises des échan- 
tillons ayant ce caractère. Certaines autres formes de G. ficina, 
très fréquentes au Maroc, sont particulièrement luxuriantes, 
ramifiées à l'extrême dans toutes les directions et très touf- 
fues. Dans le G. filicina typique les axes et branches princi- 
pales sont comprimés et plus ou moins aplatis. Dans certaines 
formes cependant les axes sont presque cylindriques et les 
rameaux sont émis dans toutes les directions. Peut-être pour- 
rait-on utiliser les caractères anatomiques pour établir des 
distinctions parmi les formes rangées ici dans l'espèce /ili- 
-cina : certaines variétés possèdent,en effet, des branches dont 
la coupe transversale montre une écorce particulièrement 
épaisse (jusqu'à une vingtaine de couches cellulaires) ; pour 
celte raison la fronde devient particulièrement dure et cor- 
née rappelant un peu les tissus d'un Ahnfeltia. Il est possible 
d’ailleurs que cette disposition ne soit qu'un effet de l'âge. 


Grateloupia Lanceola J. Ag. (Rabat, Casa.). Commun de Rabat 
à Mogador. 

Nos échantillons correspondent à ceux de l’herbier FHURET- 

BorNET provenant de Tanger. Ils sont de formes extrême- 


— 158 — 


ment variées et rappellent parfois, par la largeur des frondes 
qui peuvent atteindre 5 ou 6 cm. le G. cuneifolia J. Ag. des 
Antilles. On a d’ailleurs l'impression que les deux espèces | 
sont extrêmement voisines. [1 y a des lames presque entières, | 


d’autres très découpées et ramifiées dès la base. La plupart 
des échantillons sont pourvus de proliférations marginales 
lesquelles peuvent à leur tour proliférer sur leur bord. 


Grateloupia Lanceola var. linearis nov. var. Agadir. 
Nous avons observé dans la région d'Agadir un Gratelou- 


pia qui diffère du G. Lanceola J. Ag. par son habitat dans les | 


cuvettes des rochers à un niveau assez élevé (le Gr. Lan- 


ceola type vit,en général, sur les rochers exposés à un niveau | 
assez bas). En outre, le Grateloupia d'Agadir se compose | 


d'une fronde très découpée dès la base, à segments étroits, 
simples ou le plus souvent garnis de courtes proliférations 
marginales très fournies. 


Cryptonemia J. Agardh. 


Cryptonemia seminervis J. Agardh (Rabat, Casa., Mogador). 
Très commun de Rabat à Mihrleft. 


CALLYMENIACEAE 


Callymenïia J. Agardh. 
Callymenia reniformis (Turner) J. Ag., Mazagan (épave). 
—  schizophylla (Harvey) J. Ag., Safi, Mogador, cap Ghir. 


Cette algue est longuement décrite dans l’ouvrage de 
J. AGARDH, Species algarum, p. 291, sous le nom de Kallymenia 
dentata var. D'après J. AGARDH cette algue serait équivalente 
de l'Euhymenia schizophylla Kützing: 

La description de J. AGARDH est entièrement conforme à 
nos échantillons, avec une seule différence : d’après AGARDH 
la substance serait épaisse (omnium maxime crassa) et valde: 
carnosa. Ceci ne s’applique pas bien à nos échantillons dont 
la substance est gélatineuse-charnue, un peu comme chez le 
Callophyllis laciniata, mais non très épaisse. 

D'autre part l'assimilation faite par J. AGARDH entre le: 
Kallymenia dentata Suhr (— Halymenia carnosa Kützing) et 
l'Euhymenia schizophylla Kützing nous paraît douteuse. L’ 
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carnosa figuré (sub. nom. /ridaea pappeana) vol. 17, PI. 19 des. 
Tabulae a une fronde plus étroite et régulièrement dichotome 
semblant différente de celle de l'E. schizophylla. Il convien- 
drait donc d'attendre d’autres informations avant de réunir 
ces deux espèces et nous désignerons l’algue du Maroc sous 
le nom de Callumenia schizophylla (Harvey) J. Ag. I nous 


‘semble que, contrairement à ce qu'indique DE Toni, l'Euhy- 


menia schizophylla Kützing représenté dans les Tabulae, 
Vol. XVIL. t. 76 corresponde bien à cette espèce. 

Le Callymenia schizophylla atteint jusqu’à 20 em. et plus de 
longueur dans nos échantillons. Certains d’entre eux portent 
des cystocarpes, d’autres sont des pieds tétrasporiques. La 
fronde varie comme épaisseur entre 100 et 270 y. Les pieds. 
âgés à cystocarpes sont les plus épais. La coupe du thalle 
montre que le centre de la fronde est occupé par des cellules 
très allongées entremêlées et anastomosées. Les cystocarpes. 
forment à la surface du thalle et des deux côtés une saillie 
légère hémisphérique. Les tétrasporanges, cruciés, sont dis- 
persés parmi les cellules corticales superficielles. 

Le Callymenia schizophylla (Harv.) J. Ag. est une algue du 
cap de Bonne-Espérance qui aété signalée en outre aux îles du 
cap Vert. Nous avons pu comparer nos échantillons du Maroc 
à des exemplaires sud africains provenant soit des South afri- 
can marine algae de TysoN, soit de l’herbier général du Muséum 
à Paris (exemplaire de HARVEY, venant du Cap) et constater 
leur identité morphologique. Le C. schizophylla apparaît donc 
comme une algue dont les stations sont largement disjointes. 


Callymenia (Meredithia) microphylla J. Ag. (Casa., Mogador). 
Callophyllis Kützing. 


Callophyllis laciniata (Huds.) Kütz. (Casa., Mazagan, Mogador), 
Mazagan, Mogador, Mihrleft. 


GLGARTINAERES 


CRUORIACEAE 


Petrocelis J. Agardb. 


Petrocelis cruenta J. Ag. El Hanck, près de Casablanca, Maza- 
gan. Safi. 


ue 


NEMASTOMACEAE 


Schizymenia J. Agardb. 
Schizymenia Dubyi J. Ag. (Casa.). Commun de Rabat à Moga- 
dor. 


SOLIERIACEAE 


Solieria J. Agardh. 


Solieria chordalis J. Ag. Mogador el Agadir, le plus souvent 
rélere: 


RHABDONIACEAE 


Catenella Greville. 
Calenella opuntia (Good. et Wood.) Greville. (Rabat, Casa.), 


Rabat, Casablanca, Mogador. Crevasses des rochers,’ 


à l'ombre et au niveau supérieur. 


RHODOPHYLLIDACEAE 


Rhodophyllis Kützing. 
Rhodophyllis bifida (Good. et Wood.) Kützing (Salé, Rabat, 
Casa., Mogador), Rabat, rare. 
var. Werneri nov. var. Skrirat, Bouznika, épave ; Agadir 


Nous avons récolté assez abondamment, en particulier à 
Skrirat, un petit Rhodophyllis remarquable par son thalle aux 
segments linéaires particulièrement étroits ayant en moyenne 
2-3 mm. de largeur (fig. 13, a-d). Par ailleurs les caractères sont 
ceux du RA. bifida. L'examen des échantillons de cette dernière 
espèce que nous avons trouvés dans les herbiers nous a mis 
en présence, certes, de grandes variations dans les dimensions 
de la fronde, et nous savons que HAUCGK a dit de cette espèce 
qu'elle varie « bis sehr schmalem Thallus » et BORNET dit que 
chez certains échantillons de Tanger la largeur des lanières 
ne dépasse guère un millimètre, néanmoins nous n'avons pas 
trouvé de formes aussi régulièrement étroites que dans les 
exemplaires du Maroc. DE Toxt, dans la diagnose de cette 
espèce écrit : « Segmenta linearia, 4-8 mm. lata..…. ». Nous pen- 
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sons donc que l’algue du Maroc peut être avantageusement 
décrite comme une variété nouvelle et nous la désignerons 
sous le nom de Werneri, en l'honneur de notre ami WERNER. 
Le Rh. bifida var. Werneri a été observé soit avec des cys- 
tocarpes ou des spermatanges, soit avec des tétrasporanges. 


a typo differt segmentis linearibus 0,5-1 mm latis. 


ÿ ï VB L 


F1G. 13. — a, b, c, d, Rhodophyllis bifida var. Werneri var. 
nov. ; a, avec des cystocarpes. X 9/4 ; b, avec des tétraspores. 
X 9/4 ; c, branches avec des cystocarpes. X 3 ; d, coupe du 
thalle avec des tétrasporanges. X 560 ; e, f, g, Chondria arcuata 
Hollenberg : e, thalle rampant. X 9/4 ; f, partie du thalle. X 4,5; 
g, tétrasporanges. X 90. 


Rhodophyllis appendiculata J. Ag. Rabat, cap Ghir. 


Calliblepharis Kützing, 1843. 

RE iblepharis jubata (Good. et Wood.) Kütz. (Rabat, Casa., 
Mazagan), Rabat, Mazagan, Mogador. Souvent rejeté. 

| Calliblepharis ciliata Kützing (Mogador), Skrirat (épave), Casa- 
blanca, Mazagan, Mogador. Souvent rejeté en très 
beaux exemplaires. 


HYPNACEAE 


. 


| Hypnea Lamouroux. 
| Hypnea musciformis (Wulfen) Lam. (Rabat, Casa, Mazagan, 


Mogador). Commun de Rabat à Mihrleft. 
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L'H. musciformis est très répandu sur toute la côte occiden- 
tale du Maroc, maisilest très polymorphe et l’on peut se deman- 
der s’il n’y a pas deux espèces confondues sous ce nom: l’une, 
plus robuste, de teinte souvent verdâtre, l’autre, d’une cou- 
leur rouge sombre, formant des touffes plus rameuses à fila-s, 
ments plus grêles. Il existe aussi sur les rochers de la zone 
battue des coussinets compacts d’Hypnea à filaments très intri- 
qués et stériles. Ces Hypnea sont souvent rejetés à l’état de 
pelotes de filaments entremêlés et très épineux. 


Hypnea spinella (Ag.) Kützing. Agadir. 
L'H. spinella (Ag.) Kützing ne paraît être qu'une forme des 
régions exposées de l'A. cervicornis J. Ag., comme l'indique 


\ 


F1G. 14. — À, Hypnea spinella (Ag.) Kütz. avec des tétraspo- 
ranges. X 11,5 ; B, Plocamium Rhaphelisianum sp. nov., cel- 
De superficielles du thalle. X 560 ; C, portion de la fronde. 
X 41,5: 


BôRGESEN (Dan. West. Ind., p. 384). Il est donc permis d’hé- | 
siter au sujet de l'attribution spécifique de l’algue du Maroc. 
D'autre part, d'après BôRGESEN, l’H. cervicornis J. Ag. serait 
synonyme de l'A. spinella Kützing, représentée PI. 26 du Vol. |! 
XVIII des Tabulae. 

L'algue d'Agadir forme des coussinets verdâtres ou jau- 
nâtres sur les rochers un peu ensablés; ces coussinets se }|| 


— 163 — 


détachent facilement et ils se montrent formés de filaments 
intriqués pourvus de ramules épineux caractéristiques ; ceux-ci 
peuvent être bi-ou trifurqués (fig. 14, A) ; les extrémités de 
certains rameaux ont une forme d'andouillers. Nous avons 
observé de nombreux ramules à tétrasporanges, renflés, ter- 
minés généralement par un mucron et sessiles, insérés sur le 
rameau principal par une large base (fig. 14, À). 

L'HA, spinella est une aïigue des Antilles et de la plupart des 
mers chaudes, signalée également aux Canaries (BüRGESEN, 


p. 84). 


Hypnea sp. Agadir. 

. Nous avons récolté à Agadir une espèce d’Hypnea rappeïant 
l'H. musciformis, mais dépourvue de rameaux recourbés en 
crosse. La ramification est plus étalée et les ramules plus 
étroits souvent réfléchis. Cette algue était stérile. 


Hypnea sp. Mazagan. 


On observe à Mazagan, en place, ou plus souvent rejetés, 
des coussinets formés de filaments lâches rappelant par leur 
teinte et leur port le Gigartina acicularis. Or, il s’agit d’un Hyp- 
nea comme le montre la structure anatomique et aussi, dans 
certains cas, la présence de tétrasporanges zonés situés dans 
des ramules légèrement renflés. 


PLOCAMIACEAE 


Plocamium Lamouroux. 


Plocamium coccineum (Hudson) Lyngbye (Ràäbat, Casa., Maza- 
gan, Mogador), Commun sur toute la côte. 
var. uncinatum J. Ag. (Rabat, Casablanca, Mogador), Aga- 
dir. 


Plocamium Raphelisianum sp. nov. (PI. latifrons J. Ag. in Ra- 
PHÉLIS, Bull. Soc. Bot. Fr., 1929, 725) (Salé, Fedhala,, 

Casa., Mogador). Rabat à Mihrleft (fig. 14 B, OC). 
Il existe le long des côtes du Maroc un Plocamium à fronde 
large, d’une belle iridescence bleuâtre à l'état vivantet qui a 
été désigné sous le nom de PI. latifrons J. Ag. dans la liste 


— 164 — 


des Algues du Maroc recueillies par GATTEFOSSÉ. Or, les ou- 


vrages d'AGARDH, consultés, ne font pas mention d'un PL. la-s, 


tifrons et il en est de même du Sylloge de DE Tori. Dans ces 
conditions nous proposons de changer le nom de PI. latifrons 
en celui de PI. Raphelisianum et d'en donner une description 
car celle-ci n’a jamais été faite à notre connaissance. 

Le PI. Raphelisianum se reconnaît facilement au moment 
de la récolte à la largeur de ses frondes qui peuvent atteindre 
1 ou 2 mm. et à sa belle iridescence bleuâtre. Il est plus dif- 
ficile de le caractériser par des détails morphologiques pré- 
cis. Si l’on compte le nombre des pinnules qui alternent d’un 
rameau à l’autre, on voit qu’il varie entre 2 et 3, tandis que 


chez le PI. coccineum il oscille entre 3 et 4; en outre, le con-. 


tour extérieur des rameaux étagés est assez souvent ondulé 
ou même denté; de plus les cellules superficielles du PI. Ra- 
phelisianum sont plus grandes que celles du PL. coccineum, 


atteignant un diamètre presque double dans certains cas. Les 
cellules superficielles sont pourvues chez les deux espèces 


d'un globule réfringent de nature protéique. La disposition 
des cystocarpes et des tétraspores ne paraît pas différer dans 
les deux espèces. 

Le Plocamium Raphelisianum nous paraît présenter une cer- 
taine ressemblance extérieure avec le PI. membranaceum Suhr, 
du cap de Bonne-Espérance dont KYLIN (Verzeichnis einiger 
Rhodophyceen von Südafrika, 1938) donne des photographies, 
mais le PI. membranaceum présente une nervure bien appa- 
rente jusque dans les pinnules ce qui n’est pas le cas du PL. 
Raphelisianum. 


Frons usque ad 10 cm. alta, 1 à 2 mm. lata, in vivo irides- 
cente, pinnis alterne binis aut ternis ; primariis pinnis exteriore 
margine plus minusve serratis aut undulatis ; cellulis superficia- 
hibus 15-20 y latis. 


SPHAEROCOCCACEAE 


Sphaerococcus Stackhouse. 


Sphaerococcus coronopifolius (Good. et Wood.) C. Ag. (Rabat, 
Mazagan), Skrirat, rejeté. 


— 165 — 


GRACILARIACEAE 
Holmsella Sturch. 
Holmsella paychyderma Sturch. 


Cette algue formait de petites pustules blanches sur le Gra- 
cilaria cervicornis (Turn.) J. Ag. A la périphérie des tumeurs 
nous avons observé de nombreux tétrasporanges cruciés 
comme on en connaît chez les Harveyella. 


Gracilaria, Greville. 
Gracilaria confervoides (L.) Greville (Rabat, Casa, Mazagan, 
Mogador), Rabat, Mazagan, etc. 
var. procerrima Bornet, Rabat, Skrirat. 


Le G. confervoides est, comme l’on sait, extrêmement poly- 
morphe. Il est fréquent au Maroc dans les cuvettes dont l’eau 
s'échauffe facilement à marée basse. 


Gracilaria dura (C. Ag.) J. Ag. (Casa, Mogador), Safi, Mogador, 
Agadir, Mihrleft. 

Les filaments d’un beau rouge sur le frais, deviennent très 

. durs, d'aspect corné, par la dessiccation. La coupe transversale 

montre, dans la partie centrale de la fronde, de grandes cel- 

 lules bourrées de grains d’amidon ; ceux-ci, assez petits, ar- 

rondis, deviennent violacés par l’eau iodée. Les cellules cen- 

trales de G. dura sont bien moins larges que les cellules ana- 
logues de G. confervoides. 


Gracilaria compressa (C. Ag.) Greville (Casa, Mazagan). 
Observé par nous en épave seulement. 

Gracilaria armata (C. Ag.) J. Ag. Rabat, Mazagan. 

Gracilaria foliifera (Forssk.) Borg. Gr. multipartita (Clem.) 
Harv. (Rabat, Casa, Mazagan, Mogador), de Rabat à 
Mogador, très commun. 


Gracilaria cervicornis (Turn.) J. Ag. Agadir. 

Ce Gracilaria habite les côtes de l'Océan atlantique chaud 
(Mexique, Jamaïque, Cuba, Martinique, Brésil). Les échan- 
tillons du Maroc correspondent bien par leur port aux exem- 
plaires des Antilles avec lesquels nous les avons comparés, 


io 


mais ils sont moins grands et leur taille ne dépasse guère 7 
ou 8 cm. Certains de ces Gracilaria portaient des tumeurs 
globuleuses d'une Floridée parasite incolore que nous pen-" 
sons être l'Holmsella pachyderma Sturch, cette espèce ayant 
été signalée chez le Gr. confervoides. 


Gracilaria (Cordylecladia) conferta (Schousb.) Feldm., Rabat. 


Comme l'ont montré différents auteurs, le genre Cordyle- 
cladia doit rentrer dans le genre Gracilaria dont il ne se 
sépare pas par des caractères suffisants. 

Les plantes du Maroc que nous rattachons au G. con/erta 
ont une certaine ressemblance avec le G. armata dont elles se 
distinguent par le port, le tissu plus ferme, presque corné, 
la ramification fréquemment unilatérale. Nous avons trouvé 
des pieds à tétraspores et à cystocarpes. Les ramules à tétras- 
poranges sont nettement renflés et individualisés, les cysto- 
carpes sont globuleux et très saillants. J 

Le G. conferta habite les cuvettes du niveau élevé dont l’eau 
est susceptible de s’échauffer fortement. 


Gracilaria vermiculala sp. nov., Mazagan (fig. 15, a-e). 


Nous avons récolté, à Mazagan, dans les cuvettes à fond de 
sable des rochers qui émergent à l’extrémité de la plage, un 
Gracilaria d'assez grande taille, bien caractérisé par son port 
et par la minceur de ses filaments (0,5 mm. d'épaisseur en 
moyenne); les rameaux qui partent des filaments principaux 
dans tous les sens, sont très grêles et irrégulièrement con- 
tournés ; leur épaisseur, comme celle des branches prinei- 
pales est à peu près égale partout. Les cystocarpes qui 
atteignent un mm. de diamètre sont sphériques et pourvus 
d'un mucron au sommet ; les spermalanges s’observent dans 
des ramules peu modifiés, légèrement renflés en fuseau et 
atténués aux deux extrémités ; nous n'avons pas observé de 
tétrasporanges dans nos échantillons. 


Frons usque ad 20 cm alta, filiformis, omnino teres ; caule 
0,5 mm lata, ramos quocumque latere emittente ; ramis basi et 
apice paulo attenualis, terelibus, undulatis ; cystocarpiis subs- 
phæricis, mucronatis, 1 mm latis, singulis aut binis ; sperma- 
tangüis in ramulis parum inflatis. 
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F1G. 15. — a-e, Gracilaria vermiculata Sp. nov. : a, b, bran- 
ches d’individus stériles ou pourvus de spermatanges. X 85 ; 
c, branche avec cystocarpes. X 3 ; d, coupe du thalle. X 18 ; 
e, coupe d’un cystocarpe. X 16 ; f, Gracilaria cervicornis (Turn.) 
J. Ag. X 1,2; vers la base se voient des tumeurs formées par 
un Holmsella parasite. 


PHYLLOPHORACEAE 


Phyllophora Greville. 


} Phyllophorarubens (Good.et Wood.) Greville(Skrirat, épave ; 
| Mazagan) Skrirat, épave ; Bouznika, Mihrleft. 


Gymogongrus Martius. 
| Gymnogongrus Grifjithsiae (Turn.) Mart. (Casa.). Commun de 
Salé à Mogador. 


Espèce assez variable d'après nos échantillons du Maroc. 
Certains échantillons correspondent à ceux que nous avons 
récoltés de cette même algue à Saint-Jean-de-Luz et à Ville- 
franche-sur-Mer. D'autres sont assez différents, de plus grande 
taille, les filaments, dans les touffes atteignant 5 ou 6 cm de 
longueur. On trouve des formes à thalle cylindrique à rami- 
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fication irrégulière et dépourvues de dichotomies terminales : 
elles rappellent un peu, par leur port, l'Ahnfeltia plicata. 

La présence de némathécies à tétrasporanges est la règle, 
mais ces derniers sont rarement divisés en tétraspores dans 
nos échantillons. 


Gymnogrongrus norvegicus (Gunner) J. Ag. (Rabat, Casa., 

Mazagan, Mogador). Très commun de Rabat à Agadir. 

Cette espèce, contrairement à la précédente, s’observe soit 

avec des cystocarpes immergés, soit avec des némathécies 

tétrasporangifères saillantes. Elle varie assez notablement en 
ce qui concerne la taille et la largeur des frondes. 


Gymnogongrus patens J. Ag. (Rabat, Casa., Mazagan, Mogador). 
Très commun de Rabat à Mogador et souvent très 
abondant à basse mer. 

Le G. palens au Maroc est assez variable : il existe, en effet, 
de grandes différences dans la taille des échantillons et il 
existe des formes à fronde aplatie, comprimée, atteignant 
35 mm. de large, non canaliculée et d'autres dont la fronde 
est presque cylindrique, filiforme. Le type moyen de l'espèce 
nous paraît correspondre aux échantillons récoltés à Tanger 
et qui se retrouvent aussi sur la côte atlantique marocaine. 

Les pieds à cystocarpes sont assez fréquents, mais nous 
n'avons pas rencontré de pieds à tétrasporanges. 

Il est à signaler que le Chondrus crispus (L.) Lyngb. qui a 
été indiqué à Casablanca et à Dar bou Azza dans la liste de 
GATTEPOSSÉ et WERNER, n'existe probablement pas au Maroc 
où il a pu être confondu avec certaines formes du G. patens 
J. Ag. qui s’en rapprochent beaucoup. 


Stenogramme Harvey 


Stenogramme interrupla (Mont.) Mart. (Casa.), Casablanca, 
Mazagan, Safi, Mogador, toujours à l’état d’épaves. 


GIGARTINACEAE 


Gigartina Sitackhouse, 1809 


Gigartina acicularis (Wulfen) Lamouroux (Rabat, Casa. Maza- 
gan Mogador). Très commun sur toute la côte de 
Rabat à Mogador. 
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Gigartina falcata J. Ag. Casablanca, Mazagan, Mogador. Cette 
espèce, assez rare, montre une iridescence marbrée 
caractéristique. 

Gigartina pistillata (Gmel.) Stackhouse (Rabat, Casa., Moga- 
dor. Très commu et souvent de grande taille de Rabat 
à Mogador. 

—. var.peclinata J. Ag. (Salé, Casa.). Cette forme, qui paraît 
intermédiaire entre l'espèce précédente et la suivante, 
a été récoltée à Rabat et à Mazagan. Elle a été figu- 
rée sous le nom de Chondroclonium horridum par 
KüTziNG (XVII, PI. 68). 

Gigartina Teedii Lamouroux (Rabat, Casa., Mazagan, Mogador), 
Salé à Mogador. Très commun sur toute la côte, de 
Salé à Mogador; présente souvent une iridescence 
verdâtre particulière. | 

Gigartina mamillosa J. G. Ag. (Casa., Mogador). Très com- 
mun en divers points comme Rabat, Casablanca, Safi. 


RHODYMÉNIALES 


RHODYMENIACEAE 


Rhodymenia Greville. 
Rhodymenia palmetta Greville (Zenattas), Mazagan, Safi. 


| — var. Élisiae, Lamouroux, Aïn Diab près de Casablanca 
Rabat, Bouznika, Skrirat, Agadir, etc. 
— var. fusco-purpurea, Mazagan (fig. 16, A-C). 


Ce Rhodymenia qui est rejeté parfois sur la plage de Maza- 
gan sous forme de touffes très fournies et qui se trouve égale- 
ment à très basse mer sous les surplombs des rochers nous 
paraît voisin du #h.palmeita dont il se distingue surtout par 
sa couleur d'un brun pourpre foncé et par son thalle dont 
les divisions par dichotomie à partir de la base sont plus 
nombreuses ; le stipe est très court, filiforme et se prolonge 
par des stolons rampants. Le thalle est plus épais en moyenne 
que dans le Rhodymenia palmetta {ype. 

Thallus repetiter dichotomus flabellatus subsessilis, evidenter 
stoloniferus, fusco-purpureus,usque ad 8 cm.altus,200 & crassus. 


F1G. 16. — A, individu de Rhodymenia palmetta Var. fusco- 
purpurea Var. nov. X 5/6 ; B, coupe transversale du thalle. 
X 3,3 ; C, coupe de la région tétrasporangifère. X 200. 


-Rhodymenia caespitosa P. Dangeard (C. R. Ac. Sc. 1939, 208). 
Safi, Mogador, Mihrleft. (fig. 17, A-C). 

Cette belle espèce que nous avons décrite en 1939 est abon- 
-dante à Mogador à l’état d'épaves et on la recueille aussi à & 
très basse mer où elle garnit les rochers surplombants. Les 
“échantillons rejetés atteignent fréquemment une longueur de 
20 à 25 cm. La fronde est remarquablement épaisse puisqu'elle 
atteint parfois 300 y. Le thalle, aminci graduellement à la base, | 
se transforme insensiblement en un stipe très couft : l'espèce: 
est donc en général brièvement stipitée ; cependant certains: 
‘exemplaires apparaissent pourvus d'un stipe filiforme assez! 
allongé et même ramifié se distinguant nettement de la fronde: 
proprement dite: c'est le cas des échantillons que nous avons: 
recueillis à Mihrleft plus récemment. Les frondes sont fixées: 
par un petit disque ou par des stolons entremélés attachéss 


par des touffes de rhizoïdes. De nombreuses frondes partent. 
‘en général d’un même point. 
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Sur les grands échantillons, la fronde peut atteindre 10 ou 
15 cm. avant la première dichotomie ; ensuite, elle se ramifie 
en éventail par des dichotomies répétées dont les angles sont 
en général assez aigus (30 à 350); les extrémités des segments 
sont larges, arrondis et obtus atteignant 1 cm. de large, tan- 


1 05 D 00 


IDSNI 2 
. 
ce 

€ DD a \ 


F1G. 17. — À, portion d’un thalle de Rhodymenia caespitosa P. 
Dang. (3/4 gr. nat.) ; B, coupes du thalle montrant l’épaississe- 
ment marginal. X 9 ; G, coupe de la partie tétrasporangifere. 
+ X 270. 


dis qu’ils apparaissent rétrécis vers la base où leur largeur 
n'excède pas souvent 5 mm. 

Malgré la présence dans certains cas d’une formation ana- 
logue à un stipe ramifié, il est certain que le Ah. caespitosa 
ne doit pas être placé dans la section des Dendrymeniae de 
Dawson avec le Rh. corallina (Bory) Grev.et d’autres espèces 
qui possèdent un stipe ramifié. Le Rh. caespitosa appartient 
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évidemment à la section des Palmettae comme le montre la 
disposition des tétraspores et des cystocarpes. Ces organes 
reproducteurs que nous n'avions pas rencontrés tout d’abord 
dans nos premières récoltes se sont montrés assez fréquents 
sur des échantillons recueillis au mois d'octobre à Mogador 
et à Mirhleft. ; 

Les tétrasporanges sont développés à l'extrémité des 
branches du thalle où ils forment des sores arrondis dont les 
cellules corticales ne montrent pas de changements particu- 
liers et qui n’ont pas par conséquent le caractère de méma- 
thécies. 

Quant aux cystocarpes, ils occupent également l'extrémité 
des frondes sur des plantes différentes et ils sont répartis 
irrégulièrement sur toute la surface de la lame. 

Nous ajouterons donc ces caractères des organes reproduc- 
teurs à la diagnose déjà publiée que nous sommes amené 
d'autre part à modifier légèrement. 

Rhodymenia caespitosa sp. nov. Frons plerumque brevisti- 
pilata linearis, repetite dichotoma, flabellata, usque ad 30 cm. 
longa, 5-12 mm. lata, 250-300 & crassa, apice rotundata, infe- 
riore parte segmentorum plus minusve-cuneata, basi caespitosa 
intricala, Stolonifera, rhizoides congregatas ferente; tetras- 
porae soros in apicibus formantes ; cystocarpii irregulariter ad 
segmenta terminalia dispositi. 

Il est difficile de juger des affinités du Rh. caespitosa qui 
n'a été trouvé jusqu'ici que sur les côtes marocaines. La 
fronde n'est pas sans ressemblance avec celle du Rh. coral- 
lina (Bory) Grev. du Chili, en raison du caractère de la lon- 
gueur des segments séparés par des dichotomies aiguës, mais 
l'existence d'un stipe ramifié et très étendu dans le Rh. coral- 
lina montre avec évidence qu'il s’agit d’une espèce différente. 


Rhodymenia delicatula sp. nov., cap. Ghir., Agadir (fig. 18). 


Dans la région d'Agadir nous avons récolté une petite Flo- 
ridée aux frondes délicates, d’un joli rose, simples, bifides, 
ou palmées, fixées par de petits disques ou s’élevant de sto- 
lons ramifiés filiformes. Nous n’avous pas observé de fructi- 
fications, mais d’après la structure il s’agit très probablement 
d'un Rhodymenia qui constitue sans doute une espèce nou- 
velle. 
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Nous en donnerons la description suivante: 


Frons plana, rosea, delicatula, flaccida, usque ad 12 mm. 
alta, 2-5 mm. lata, 40-70 u crassa : caule terete repente ad/fixa ; 
evidenter stolonifera; simplex et 2 mm lata, aut plus minusve 
cuneata, aut bifida, aut palmata, et 5 mm. lala, apice obtusa, 
vel non nunquam attenuata ; fructus ignotus. 


F1G. 18. — Rhodymenia delicatula sp. nov. : N, thalle. X 3/2; 
O, coupe transversale. X 480 ; P, cellules superficielles. X 480. 


Cette espèce ressemble un peu à la variété Elisiae du 

Rh. palmetta, mais elle s'en distingue pas son thalle plus 

mince, plus délicat et par sa taille plus réduite. Elle diffère de 

| toutes les autres espèces de Rhodymenia par la minceur de sa 

fronde qui est à peine membraneuse, flaccide, adhérant assez 
_ bien au papier. 


CHAMPIACEAE 


Lomentaria Lyngbye. 

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye (Zenattas), Rabat, 
Casablanca, Mogador, Agadir. Commun, mais géné- 
ralement de petite taille. 

Lomentaria reflexa Chauvin. Agadir,où nous n'avons vu qu'un 
exemplaire rapporté à cette espèce avec un certain 
doute. 


Champia Desveaux. 


Champia parvula (C.Agardh) Harvey,Rabat, Skrirat, Mazagan, 
Agadir. Peu commun et passant facilement inaperçu. 
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Gastroclonium, Kützing. 


Gastroclonium ovale (Huds.) Lyngb. (Rabat, Mazagan, Mo- 
gador), Rabat, Mazagan, Mogador, Agadir. N'est pas 
rare sur la base des stipes de Cystoseira. 


GEtR/A MAPANEES 


CERAMIACEAE 


Antithamnion Naegeli. 
Antithamnion plumula (Ellis) Thuret. Rabat, Casablanca, etc. 
— var. crispum (Ducluz.) Hauck, assez commun. 
— elegans Berthold. Rabat sur des Corallines. 


Crouania J. Agardh. 


Crouania attenuata (Bonnemaison) J. Ag. Rabat, Temara, 
Skrirat. 
Ceramium (Roth) Lyngbye. 
Ceramium tenerrimum (Martens) Okamura Skrirat, Mazagan. 
—  gracillimum (Griff. et Harv.) (?) Safi. 
— var. byssoideum (Harv.) G. Mazoyer Skrirat. 
— tenuissimum (Lyngbye) J. Ag. Rabat, Casablanca. 
— diaphanum (Roth) Harvey (Mogador) Casablanca, Ma- 
zagan. 
—  flabelligerum J. Ag. (Mazagan) Mehedia, Salé, Rabat, 
Mazagan, Cap Ghir. 
—  circinatum (Kütz.) J. Ag. Rabat, Temara. 
— rubrum (Huds.) C. Ag. (Casa, Mazagan, Mogador). Très. 
commun. 
— echionotum J. Ag. Salé, Skrirat, Oued Ikem, Agadir. 
—  ciliatum (Ellis) Ducluz. (Casa.) Salé, Skrirat, Fedhala, 
Agadir. 
—  callipterum Mazoyer (dragué, côtes du Maroc, d’après. 
Mme FELDMANN). 


Centroceras Külzing. 


Centroceras clavulatum Montagne (Rabat, Casa, Mazagan). 
Très commun et très abondant sur toute la côte. 
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Spyridia Harvey... 


Spyridia aculeata (Schimper) Kütz. Casablanca, Agadir. 
—  filamentosa Harv. (Casa., Mogador). 


Spermothamnion, Areschoug. 


Spermothamnion repens (Dillw.) Rosenv. Sidi Abderrhamane, 


près de Casablanca (épave). 
Spermothamnion Saccorhiza (Setch. et G.) G. Feldm. Skrirat, 
Agadir. 


Espèce codicole dont les rhizoïdes renflés en sac s’insinuent 
entre les utricules du Codium elongatum. Présente des poly- 
sporanges globuleux à 32 spores. Un autre Spermothamnion 
codicole récolté à Rabat et qui présentait soit des carpogones, 
soit des spermatanges nous a semblé correspondre au Sp. fla- 
bellatum Bornet. 


Ptilothamanion Thuret. 
Ptilothamnion Pluma (Dillw.) Thuret. Casablanca, EI Hanck, 
Mogador. Dans les grottes avec le Call. scopulorum. 
Halurus Kützing. 
Halurus equisetifolius (Lightf.) Kütz. (Rabat, Casa.). Commun 
sur plusieurs points de la côte. 
Bornetia Thuret. 
Bornetia secundiflora (J. Ag.) Thuret (Rabat, Casa., Mogador). 
Très commun. 
Compsothamnion Naegeli. 


Compsothamnion thuyoides (Smith) Schmitz (Skrirat), Rabat, 
Casablanca, Agadir, commun. 
—  gracillimum C. Ag. Skrirat. 


Pleonosporium Naegeli. 


Pleonosporium Borreri (Smith) Naegeli. Rabat, Skrirat, Mo- 
gador, Agadir, Mihrleft. 
—  flexuosum (Ag.) Bornet. De Rabat à Mihrlefi, très com- 
mun. 
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Neomonospora Setchell et Gardner. 


Neomonospora pedicellata (Smith) G. Feldm. et Meslin. Casa- 


blanca, Safi. 
—  furcellata (J. Ag.) G. Feldm. et Meslin. Agadir. 


Griffithsia C. Agardh. 


Griffithsia opuntioides J. Ag. Rabat, Agadir. 
—  flosculosa (Ellis) Batters. 
— var. sphaerica (Schousb.) G. Feldm. Mogador. 
—  phyllamphora J. Ag. Agadir, Mihrleft. 
-—  corallina (Tightf.) Ag. Agadir, un seul échantillon rap- 
porté avec doute à cette espèce. 


Sphondylothamnion Nägeli. 
Sphondylothamnion multifidum (Huds.). Näg. (Mazagan). Nous 
ne l'avons pas observé. 
Vickersia Karsakoff. 
Vickersia baccata (J. Ag.) Karsakoff. Agadir. 


Aglaothamnion G. Feldmann. 


Aglaothamnion scopulorum (Ag.) G. Feldm. (Cas.), Casa- 
blanca, Mogador, etc. paraît commun. 


Callithamnion (Lyngb.) emend. G. Feldm. 
Callithamnion granulatum (Ducluz.) C. Ag. (Skrirat et Man- 
souriah}), Rabat, Casablanca. 
—  tetricum (Dillw.) Ag. (Rabat, Agadir), Salé, Rabat, Casa- 
blanca, Mogador etc, 


DELESSERIACEAE 


Hypoglossum Kützing. 
Hypoglossum Woodwardii Kützing (Rabat, Casa’, Mogador), 
Temara, Mazagan Agadir. 
— _(?) {enuifolium Harvey. Agadir. 


Nous avons cité cette algue précédemment comme appar- 
tenant à la flore marocaine. L'étude anatomique, assez déli- 
cate sur des échantillons d’herbier, ne confirme pas cette 
détermination. Il serait nécessaire d'obtenir, en tous cas, un 


| 
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matériel plus abondant pour confirmer notre première inter- 
prétation. Le doute s'impose, d'autant plus qu'il s’agit d'une 
algue americano-antillaise. 


Apoglossum J. Agardh. 


Apoglossum ruscifolium (Turn.) J. Ag. (Rabat), Rabat, Casa- 
blanca, Mogador, etc. 


Myriogramme Kylin. | 
Myriogramme minuta Kylin Rabat, Casablanca, Mogador, cap 
Ghir, Agadir. Très commun sous les surplombs des 
rochers. À été récolté soit avec des tétraspores, soit 
avec des cystocarpes. 


Myriogramme costata sp. nov. Casablanca, Aïn Diab, cap Ghir. 

Nous avons découvert tout d'abord dans la région du cap 
Ghir, au nord d'Agadir, puis aux environs de Casablanca, une 
Delesseriacée qui ne semble pas avoir été observée jusqu’à 


» présent sur la côte occidentale marocaine. Elle ressemble 


beaucoup pour la taille et le port, en même temps que par sa 


1 consistance et par sa belle iridescence bleuâtre sur le vivant, 


au Plocamium Raphelisianum qui vit dans les mêmes stations. 
Cette ressemhiance est assez grande pour qu'il soit nécessaire, 
au moment de la récolte, de faire un examen attentif pour dis- 


| tinguer ces deux algues et pourtant elles appartiennent à des 


EL 


groupes très éloignés et le sommet de la fronde, qui est den- 


| ticulé chez le Myriogramme, est tout à fait différent de la dis- 


position d’un Plocamium. La figure d'ensemble que nous 
donnons de cette algue nous évitera d'en faire une longue des- 
cription (fig. 19, a). Il n'existe pas de veines microscopiques, 
mais, sauf au sommet, le thalle paraît nervié par suite de son 
épaississement marqué sur la ligne médiane. Le thalle est 


polystromatique, sauf dans la partie supérieure où il est mo- 


nostromatique. La région polystromatique est formée de cel- 
lules à peu près toutes semblables disposées en files verticales 
(fig. 19, ;). La marge du thalle est découpée par de nombreuses 
denticulations (fig. 19, a, b, c) dont le sommet est occupé par 
une cellule initiale à cloisonnement transversal. Vers la partie 
supérieure du thalle, à deux ou trois centimètres du sommet, 
l'apparence de nervure disparaît, tandis qu’à la base la fronde 
apparaît souvent comme stipitée sur les échantillons adultes 


12 


— 178 — 


et c’est le cas pour la plante qui a été représentée (Gg- 19; a) 
Les échantillons jeunes n'ont pas cette apparence qui se dé- 
veloppe par la destruction progressive des parties marginales 
de la fronde. 


F1G. 19. — Myriogramme costata sp. nov. : a, thalle d’un indi- 
vidu avec des cystocarpes (cyst.) 1,3 gr. natur. ; b, portion du 
thalle avec des tétrasporanges X 8/3 ; c, avec des sperma- 
tanges. X 2,6 ; d, une denticulation marginale. X 200 ; 
e, tétrasporanges. X 180 ; f, coupe du thalle dans sa région 
médiane épaissie non loin du sommet. X 80 ; g, cellule super- 
ficielle du thalle. X 435. 


Nous avons observé des pieds à cystocarpes et à sperma- 
tanges et des pieds à tétrasporanges au mois de juin ; les 
pieds à tétraspores étaient les plus communs. Les cystocarpes: 
globuleux sont disposés vers le sommet des frondes et dans 
la partie médiane des segments (fig. 19, a, cyst.). Autant que 
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nous avons pu nous en rendre compte, les carpospores sont 
formées en chaines. Les spermatanges forment des îlots 
arrondis dans le milieu des segments (fig. 19, c) et les tétraspo- 
ranges sont disposés en sores légèrement épaissis dans la 
même région du thalle. Les télrasporanges cruciés ont un dia- 
mètre de 30-35 u. 

Cette algue n’est pas sans ressemblance avec le Nitophyllum 
dentatum Schousboe décrit par BORNET (1892) lequel est voi- 
sin, comme le souligne ce savant, du Nitophyllum pristoideum 

Harvey de la Nouvelle Zélande. Le Myriogramme du Maroc dif- 
fère du premier par ses bords régulièrement dentés et du 
second par le port, la forme des segments et la fronde appa- 
remment nerviée. Comme le N. pristoideum Harvey rentre 
aujourd'hui dans le genre Myriogramme de H. KYzIN etcomme 
notre algue marocaine possède les principaux caractères de 
ce genre, nous croyons ne pas nous tromper beaucoup en la 
décrivant comme une espèce nouvelle de ce genre de Nito- 
phyllacées. 


Frons adulla basi stipitata, nervosa, irregulariter distiche 
lobata, segmentis margine dentatis vel serratis. 


Nitophyllum Greville. 


| Nitophyllum punctatum Harvey (Rabat, Mogador), lemara, 
Casablanca, Sidi Abderrhamane, cap Ghir. 


Cryptopleura Kützing. 


Cryptopleura ramosum (Greville) Kylin (Mogador), Rabat, Ca- 
sablanca, Aïn Diab, Sati, Mogador. 


Varie à fronde étroite el presque toujours stérile comme 
dans les échantillons de Rabat. A Mogador on observe une 
forme remarquable, à fronde frisée sur les bords, ce qui 
donne à celte algue un aspect chicoracé. 


Erythroglossum J. Agardh. 
Erythroglossum Schousboet J. Ag. 


Nous rapportons à cette algue, déjà signalée à Tanger, 
quelques échantillons recueillis à Mogador. Les frondes, à 
marge entière, sont dépourvues de cils ou d'épines (caractère 
distinctif avec l'E. Sandrianum Zanard.) Kylin. Tétraspo- 
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ranges disposés en sores marginaux. Le thalle est monostro- 

4 ® À , 
matique sauf dans la région de la nervure médiane où l’on 
trouve trois assises cellulaires (fig. 12, A-E, p. 155). 


Acrosorium Zanardini. 
Acrosorium uncinatum (J. Ag.) Kylin (Rabat, Casa., Mazagan, 
Mogador). Très commun sans doute sur toute la côte. 
Récolté en particulier à Salé, Safi. 


Platysiphonia Bôürgesen. 
Platysiphonia miniata (Ag.) Bôrgesen. Bouznika, sous un 
rocher surplombant, avec tétraspores. 


RHODOMELACEAE 


Bostrychia Montagne. 
Bostrychia scorpioides (Gmel.) Mont. (Sidi-Moussa), Sidi- 
Moussa. É 


Polysiphonia, Greville. 
Polysiphonia sertularioides (Grateloup) J. Ag. Rabat, cuvettes 

du niveau élevé. 

—  fruticulosa (Wulf.) Spreng. (Rabat, Casa., Mazagan, Mo= 
gabor), Rabat, Skrirat. 

—  macrocarpa Harvey. Rabat Säfi. 

—  thuyoides Harvey. Rabat. 

—  violacea (Roth) Greville. Rabat. Nous n’avons trouvé : 
qu'un seul exemplaire de cette espèce. 


Ophidocladus Falkenberg. | 
Ophidocladus simpliuscula (Crouan) Falk. (Zenattas). Temara: 
Aïn Diab, Agadir. | 

——  Schousboei (Thur.) Falk. (Skrirat, in herb. Inst. Chérif.), | 
Rabat, où c'est une algue très commune sur le pla-: 


lier et où elle vit dans les mêmes conditions qu'à: 
Biarritz. 


Pterosiphonia Falkenberg. 


Pierosiphonia parasitica (Hudson) Falk. Rabat, Agadir. Rare. 
Plerosiphonia pennata (Roth) Falk. (Rabat), Rabat, Casa-! 
blanca, Mazagan. 
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—  complanata (Clem.) Falk. (Rabat, Casa., Mazagan, Mo- 
gador). Très commun sur toute la côte, particulière- 
ment sur les rochers exposés. 


Herposiphonia Naegeli. 


Herposiphonia secunda (C. Ag.) Ambronn. Mazagan, Mogador 
—  lenella (C. Ag.) Ambronn. Fedhala. 


Ctenosiphonia, Falkenberg. 
Ctenosiphonia hypnoides (Welw.) Falk. Très commun de Ra- 
bat à Mogador. Forme des plaques rases sur la roche 
nue ; agglutine le sable. 


Halopitys Kützing. 
Halopitys incurvus (Hudson) Batters (Rabat, Casa., Mazagan, 
Mogador). Très commun sur toute la côte de Rabat à 
Mogador. 


Rytiphlaea C. Agardb. 
Rytiphlaea tinctoria (Clemente) C. Ag. (Rabat, Bouznika, Casa.) 
Bouznika, Skrirat; apparaît très localisé ; nous ne 
l'avons jamais trouvé ni à Rabat ni à Casablanca. 


Chondria C. Agardh. 
Chondria dasyphylla (Woodw.) Ag. (Rabat, Casa., Mogador). 


Assez commune, en particulier à Mazagan et à Mogador, 
cette grande espèce présente parfois une vive iridescence ver- 
dâtre. 

Chondria coerulescens (Thur.) Falk. (Rabat, Casa., Mogador). 
De Rabat à Mogador. 

Cette espèce iridescente se rencontre au Maroc dans les 
mêmes conditions qu'à Biarritz, c'est-à-dire étroitement appli- 
quée contre le support et peu développée en longueur. Un 
Chondria iridescent, récolté à Rabat, par contre, nous paraît 
assez idifférent. Il se rapproche plutôt du Laurencia coerules- 
cens de Crouan (exsicc. n° 282). 

Chondria arcuata Hollenberg (Amer., J. Bot., 1945, 32, 447). 
Agadir et Mihrleft sous les surplombs. 

Cette espèce de petite taille a été découverte en Californie 

par HOLLENBERG. Or nous avons trouvé dans la région d'Aga- 
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dir et à Müihrleft un petit Chondria à tige rampante d'où 
partent des branches dressées souvent recourbées, pourvues 
elles-mêmes de rameaux droits ou courbés, atténués à la par- 
tie inférieure (fig. 13, e, f, p. 161). Les ramules portaient des 
tétrasporanges, mais nous n'avons pas observé de cysto- 
carpes. Les caractères correspondent sous tous les rapports 
à l'espèce californienne. Ce Chondria présentait toutefois une 
iridescence verdâtre alors qu'il n’est pas question de cette 
particularité dans la description d'HOLLENBERG. 


Chondria tenuissima (Good. et Wood.) Ag. et Ch. Boryana 
(Born.) J. Ag. 
Ces deux espèces ont été citées, la première à Mazagan et 
la seconde à Mogador, dans le catalogue de GATTEFOSSÉ et 
WERNER. Nous ne les avons pas observées. 


Laurencia Lamouroux. 


Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux (Bouznika, Casa., 
Mazagan, Mogador). Mazagan, Mogador. 
— var. pyramidata J. G. Ag. Mazagan, Mogador. 
— f. pulvinata Hamel {(exsicc. Alg. des Antilles, n° 154). 
Casablanca, Mogador. 


Nous avons trouvé, tout d’abord à Mogador, puis en diverses 
autres stations. un Laurencia qui nous paraît correspondre 
aux échantillons que G. HAMEL, dans ses Algues des Antilles, 
désigne sous le nom de L. obtusa f. pulvinata. C’est une algue 
presque entièrement formée de filaments rampants consti- 
tuant des coussinets appliqués sur le support. 


Laurencia pinnatifida (Gmelin) Lamour. (Rabat, Casa., Maza- 
gan, Mogador). 
Très commun sur loute la côte de Rabat à Agadir; par- 


fois de taille naine et couvrant les rochers sur de grandes 
étendues. 


Laurencia hybrida (D. C.) Lenormand (Casa.), Casablanca, 
Aïn Diab, Mazagan, Mogador. Assez commun. 


BüRGESEN (Canar. Isl., 1930, p. 68) donne les L. caespitosa 


Lamouroux et L. canariensis Montagne comme des synonymes 
du L. hybrida. 


nn dd à nd à 
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Laurencia sp. Agadir. 

Nous avons récolté à Agadir un Laurencia stolonifère, très 
grêle, à branches dressées garnies de ramules souvent oppo- 
sés et sensiblement de même taille de la base au sommet. 
Nous n'avons pas vu de fructifications. Ce Laurencia rappelle 
un peu l'apparence du L. corymbifera de Kützing (Tab. XV, 
P1. 56 a). 


Janczewskia, Solms Laubach. 


Janczewskia verrucæformis Solms-Laub. Mazagan, Mogador, 
sur le Laurencia obtusa. 


DASYACEAE 


Heterosiphonia Montagne. 


Se coccinea (Huds.) Falk. (Casa., Mogador), Maza- 
gan (ép.), Aïn Diab (ép.). 
—  Wurdemanni (Bailey) Falk. Skrirat (ép. et en place), 
Aïn Diab. 


Dasya, C. Agardh. 
Dasya arbuscula (Dillw.) C. Ag. Mihrleft, rare. 


CONCLUSIONS 


L'étude que nous avons faite de la flore algologique du lit- 
toral atlantique marocain (de Salé à Mihrleft) nous a permis 
de citer environ 300 espèces d'algues marines dont 12 Cyano- 
phycées, 47 Chlorophycées, 60 Phéophycées, 190 Rhodophy- 
cées. Ce chiffre qui est certainement encore insuffisant, surtout 
pour les Algues bleues,augmente sensiblement le nombre des 
espèces connues auparavant sur cette partie de la côte afri- 
çaine :en effet,le catalogue de Gattefossé et Werner énumérait 
environ 190 espèces dont une vingtaine n'ont pas été retrou- 
vées par nous. La flore algologique de la côte atlantique du 


. Maroc peut être ainsi comparée au point de vue du nombre 
. des espèces à la flore de Tanger (291 espèces) et à celle des 


îles Canaries (326 espèces, sans compter les Cyanophycées). 
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La composition de cette flore fait apparaitre les ressems 
blances et les différences suivantes avec les régions voisines 
comme nous l'avons déjà souligné dans une Note (1948) : la 
comparaison avec la flore de Tanger montre qu'environ une 
centaine d'espèces tangéroises ne se retrouvent pas sur la côte, 
atlantique marocaine, soit qu'il s'agisse d'algues de profondeur 
ou d’épaves favorisées par les courants du détroit, soit encore 
qu'il s'agisse d'algues atlantiques ou méditerranéennes ayant 
leur limite à Tanger ; il est probable aussi que diverses algues ; 
méditerranéo-canariennes peuvent faire défaut au Maroc! 
occidental en raison de la température de l’eau de surface: 
moins élevée en été que dans la Méditerranée ou aux Cana-!: 
iies: | 

La flore du Maroc atlantique ne manque pas de ressemblance À 
avec celle des Canaries, cependant beaucoup d'espèces subtro-: 
picales de cette flore font défaut au Maroc, en tout 174espèces, , 
parmi lesquelles les Caulerpa et la plupart des Siphonocla-: 
dales, les Liagora, les Galaxaura. Réciproquement beaucoup) 
d’Algues qui comptent parmi les dominantes de la flore maro-: 
caine manquent aux Canaries. Nous citerons : Saccorhiza bul : 
bosa (Huds.) la Pyl., Phyllaria reniformis (Eam.) Rost., de: 
nombreux Cystoseira dont C. myriophylloides Sauv. et C. fibrosat 
C. Ag., Bifurcaria tuberculata Stackh., Gelidium attenuatum 
(Turn.) Ag., Gigartina mamillosa(Good. et W.) J. Ag., G. Teedüi 
Lam., Gymnogongrus patens J. Ag., Calliblepharis jubata et 
ciliata (Huds.) Kütz., Rhodymenia palmetta Grev. var. Elisiæ 4 
Lam., Plerosiphonia complanata (Clemw.) Falk., Tenarea tortu- + 
osa (Esp.) Lam. Certaines Algues communes au Maroc sont 
même d’une rareté extrême aux Canaries : Gelidium sesquipe- | 
dale Thur., Scinaia furcellata (Furn.) Biv.. Cystoseira ericoides{ 
(L.) Ag., Gracilaria multipartita Ag. En tout 140 espèces maro- | 
caines manqueraient aux Canaries. On voit donc que la flore{ 
algologique canarienne est relativement très différente de la: 
flore marocaine voisine et que les espèces de grande taille et| 
communes sont en général différentes d'une région à l’autre. 

La flore algologique marocaine renferme toutefois un cer-: 
lain nombre d'espèces de mers chaudes ou tempérées dont 
les plus proches stations connues sont fort éloignées. De cet 
nombre sont Callymenia schizophylla (Harv.) J. Ag. de l’Afriquef 
du Sud et des îles du Cap Vert, Chondria arcuata Holl., de laë 
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Californie dn Sud, Gracilaria cervicornis (Turn.) J. Ag., Hynea 
spinella Kütz., Amphiroa fragilissima (L.) Lamouroux des 
Antilles, Gelidium reptans (Suhr) Kylin de l'Afrique du Sud, 
Platysiphonia miniata (Ag.) Borg. de Cadix et de l'Afrique aus- 
trale, Spatoglossum Areschougii J. Ag. et Gelidiella Sanctarum 


_Feldm. et Ham. des Antilles. 


Quelques espèces de notre liste sont nouvelles et ne sont 
connues jusqu'ici qu'au Maroc:Rhodymenia caespitosa P. Dang., 
Gracilaria vermiculata nob., Rhodymenia delicatula nob., Ente- 
romorpha fasciculata et E.tuberculosa nob., Gelidium intertex- 
tum nob. Myricgramme costata nob. Nous en avons donné la 
description. 

La répartition des algues sur la côte atlantique marocaine 
montre souvent un curieux mélange d'espèces de mers tempé- 
rées et de mers chaudes. Elle trouve sans doute en partie son 
explication dans la température relativement basse des eaux 
de surface jusqu'à la latitude d'Agadir et même plus au sud, 
les venues d'eaux froides à 14 ou 16° s’intercalant entre des. 
eaux plus chaudes à température de 22 à 23° en été. 


Espèces du catalogue Gattefossé et Werner 
dont la présence nous paraît douteuse, ou qui seraient à vérifier, 
ou que, plus simplement, nous n’avons pas rencontrées. 


CHLOROPHYCEAE. 


Percursaria percursa (Ag.) Rosen. Casablanca, Mazagan. 

Cladophoropsis membranaceus (Ag.) Bôrg. Sidi Abderrhamane, 
près Casablanca. 

Cladophora sericea (Huds.) Kütz. Zenattas, près Casablanca. 

Chaetomorpha Linum (Müll.) Kütz. Zenattas, près Casablanca. 


PHÉOPHYCEAE. 


Ectocarpus irregularis Kütz. Sidi Abderrhamane, près Casa- 
blanca. 

Sphacelaria radicans (Dillw.) Ag. Moulay abdallah, près Maza- 
gan. 

Zanardinia collaris Crouan, Casablanca. 
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Cystoseira Abies-marina Ag. Rabat, Casablanca. 
__  concatenata Ag. Rabat, Casablanca, Mazagan. 
Sargassum linifolium (Turn.) Ag. Rabal, Casablanca. 


RHODOPHYCEAE. 


Érythrotrichia carnea (Dillw.) J. Ag. Casablanca, Mazagan. 
Phyllophora Heredia J. Ag. Bouznika. 
Gymnogongrus nicaeensis (Duby) Ard. et Straff. Skrirat, près 
Rabat. 
Meredithia microphylla J. Ag. Casablanca, Mogador. 
Flahaultia appendiculata Bornet. Zenattas, près Casablanca. 
Chrysymenia chiajeana Menegh. Casablanca. 
Delesseria subcostata J. Ag. Casablanca. 
Chondria Boryana (Born.) J. Ag. Mogador. 
—  tenuissima (Good. et Wood.) Ag. Mazagan. 
Polysiphonia arachnoidea J. Ag. Zenattas. 
—  collabens Kütz. Mogador. 
—  furcellata Harv. Zenattas. 
—  opaca (Âg.) Zan. Rabat. 
Antithamnium cruciatum (Ag.) Näg. Casablanca. 
Spyridia filamentosa Harv. Casablanca, Mogador, d’après ASKE- 
NASY. 
Microcladia glanduiosa (Soland.) Grev. Rabat, Casablanca. 
Cryptonemia Lomation J. Ag. Casablanca. 


ADDENDUM 


Pendant l'impression de cet ouvrage nous avons reçu une 
lettre de notre savant collègue H. KyLiN à qui nous avions 
soumis un échantillon de la Delesseriacée décrite plus haut 
sous le nom de Myriogramme costata sp. nov. Notre Confrère 
nous affirme qu'il s'agit bien d'un Myriogramme voisin de 
€ M. pristoidea et « vielleicht eine neue Art ». D'autre partnotre 
collègue d'Alger, J. FELDMANN, a bien voulu nous écrire éga- 
lement au sujet de cette algue. D’après lui, elle serait voisine 
d'une Delesseriacée reçue de Dakar et qu'il avait rapportée 
jusque-là au Nitophyllum dentatum, mais l’algue du Maroc a 
des segments beaucoup plus larges que celle de Dakar. 

Nous croyons que la plus ou moins grande largeur de la 


fronde n'apporte pas chez les Delesseriacées un caractère 
spécifique suffisant. Cependant, lorsque nous avions examiné 
les échantillons de ScHousB®œ au Muséum à Paris, nous n’avions 
pas cru pouvoir assimiler notre algue au N. dentatum, à pre- 
mière vue. C'est seulement après avoir fait de nouvelles 
récoltes au Maroc que des doutes nous sont venus. Notre 
confrère Robert Lai a bien voulu faire pour nous une nou- 
velle comparaison avecles échantillons de SCHOUSBŒ conservés 
à Paris et aussi avec un échantillon de la même espèce de 
LEPRIEUR récolté au Sénégal. Personnellement, il croit que 
c'est la même, bien que les exemplaires de ScHousBŒ et celui 
de LEPRIEUR aient des thalles à divisions plus étroites. 

A ces observations qui concernent l’apparence générale nous 
ajouterons que les lanières du N. dentatum, d'après la des- 
cription de BorNET, ne portent que des dents éparses et peu 
nombreuses et que la fronde est indiquée comme diplostro- 
matique au milieu des segments. Dans le Myriogramme que 
nous avons récolté, les denticulations sont nombreuses et très 
rapprochées et la fronde est polystromatique au milieu des 
segments; c'est ainsi qu’à environ un centimètre du sommet, 
alors qu'il n'y a pas trace de nervure apparente, le thalle 
possède { ou 5 cellules en épaisseur et dans la région infé- 
rieure stipitée les couches cellulaires sont encore plus nom- 
breuses (10 à 15 en moyenne). 
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Les Calciodinellidés 
Dinoflagellés. fossiles à thèque calcaire 


par Georges DEFLANDRE 


Dans la nature actuelle, les Dinoflagellés offrent au protis- 
tologue ou à l'océanographe la totalité des caractères qui per- 
mettent de les reconnaître, de les classer, au sens le plus large 
qu'on puisse attribuer à ce dernier terme. Si leur morpholo- 
gie cellulaire dans son ensemble doit être prise en considéra- 
tion, il est toutefois indéniable que les Dinoflagellés vivants 
se distinguent dans l'immédiat par l'aspect extérieur de la 
cellule et par la structure du noyau. 

Pour le micropaléontologiste, ce dernier caractère, primor- 
dial aux yeux de la majorité des spécialistes, n'existe point. 
Ainsi, la morphologie seule demeure la base du classement 
des Dinoflagellés fossiles et c'est uniquement d'elle que peu- 
vent être tirés les critères permettant d'attribuer à ce groupe 
un microfossile donné. Conjointement avec la forme de la 
cellule, on peut évidemment faire appel également à la com- 
position chimique de la membrane de la thèque qui, le plus 
généralement, représente les seuls vestiges fossilisés. 

Mais pour cela faudrait-il encore que, d’une part, cette 
composition chimique fût parfaitement connue pour toules 
les formes actuelles et d'autre part, que les formes fossiles 
eussent conservé leur composition originelle, ou tout au 
moins des éléments caractéristiques se rattachant à celle-ci. 

Sur le premier point, nous n'avons, en vérité, que des don- 
nées encore très insuffisantes. Les Dinoflagellés, dit-on, pos- 
sèdent une membrane généralement de nature cellulosique. 
Pour beaucoup, même, une cellulose paraît être le consti- 
tuant principal, presque unique, de la thèque qui renferme 
l'appareil cellulaire, dont le cytoplasme, en se rétractant, se 
détache des parois. Mais, pour ne citer que quelques points 
obscurs : cette cellulose est-elle la même dans toutes les. 
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familles. Lous les genres, toutes les espèces de Dinoflagellés ? 
Varie-t-elle de composition, ou en pourcentage au cours de 
la vie d’un individu? N’a-t-elle pas des variations saisonnières 
ou autres, plus amples ou plus répandues que celles décelées 
jusqu'à présent ? A toutes ces questions, le micropaléontolo- 
giste demande une réponse précise, faute de quoi il ne lui 
sera pas possible de mettre en œuvre la documentation qu'il 
peut tirer de l'étude des formes fossiles. Ici, toutefois, je 
reconnais volontiers que cette dernière étude est encore peu 
avancée. J'ai démontré en 1938 que, malheureusement, les 
méthodes microchimiques applicables aux membranes des 
êtres vivants, «ne peuvent absolument pas être simplement 
transposées et interprétées parallèlement lors de leur applica- 
tion au matériel fossile organique ». Depuis, une vérification 
de mes recherches a été faite par À. PASTIELS sur un maté- 
riel beaucoup plus récent (Eocène inférieur) que le mien 
(Oxfordien) et également favorable. Cet auteur déclare en 
1945 (23) : « Au terme de cette étude, je ne puis que fairé 
miennes les conclusions de DEFLANDRE (1938) et les élargir 
même... » et il termine en exprimant très exactement ma 
pensée : « Quoi qu’il en soit, l'application systématique des 
recherches histochimiques aux innombrables formes du planc- 
ton actuel réservera, sans doute, bien des surprises et bien 
des découvertes. Ce n’est qu’ensuite que les recherches pour- 
ront être étendues avec fruit aux microfossiles ». 

En dehors, ou plutôt à côté de ces questions qui jouent sur 
des composés organiques plus ou moins complexes, il est un 
problème qui reste encore sans réponse et que j'ai évoqué 
récemment-(15). Existe-t-il, dans la nature actuelle et, plus 
précisément dans les océans, des Dinoflagellés à thèque miné- 
ralisée ? Dans les rares formes vivantes où a été signalée la 
présence de matières minérales (seule la silice a été caractéri= 
sée), il s’agit, sans exception, d'éléments squelettiques qui sont, 
ou ont été considérés comme, intracellulaires. Sous réserve de 
l'existence de travaux qui ne seraient pas parvenus à ma con: 
naissance, on n’a décrit aucun Dinoflacellé vivant dont la 
thèque serait, à un degré quelconque, imprégnée de matière 
minérale, silice ou calcaire. Il n’en faut cependant pas déduire 
que de telles formes n'existent pas, je serais plutôt enclin à 
penser le contraire. Mais, comme j'en ai déjà exprimé l’idée 


| 
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loc. ci. supra), leur découverte ne ferait qu'apporter un argu- 
ment de plus à la thèse que j'ai soutenue depuis 1933, de la 
minéralisation initiale, de leur vivant, des Dinoflagellés sili- 
ceux fossiles. 

Pour ceux-ci, le problème était, à l’origine, assez circonscrit. 
En effet, toutes les espèces connues : Miocène de la Barbade 
(LEFÈVRE, 1933), Oligocène de Nouvelle-Zélande (DEFLANDRE, 
1933), Paléocène d'U.R.S.S. (DEFLANDRE, 1940), possèdent la 
tabulation caractéristique du genre actuel et fossile Peridinium 
Ehr. Par ailleurs, EiseENAck (1936) a décrit deux genres à 
thèque silico-organique du Jurassique, différents de tous les 
types actuels et, par commodité, j'ai réuni, en 1945, tous les 
Dinoflagellés fossiles siliceux dans une famille hétérogène : 
les Lithoperidinidae. Les trois genres qui sont classés là, n’ont 
en effet, aucune relation phylogénétique directe, mais leur 
morphologie ne laisse planer aucun doute sur leur nature de 
Dinoflageilés. 

Avec les Dinoflagellés à thèque calcaire, que j'aborde enfin 
après ce long, mais nécessaire préambule, il n'en va pas de 
même. 

En décrivant, en 1947, le genre Calciodinellum (14), type de 
la famille nouvelle des Calciodinellidae, j'ai choisi parmi plu- 
sieurs microfossiles calcaires dont les thèques ont une structure 
identique, celui qui se présentait avec un ensemble de carac- 
| tères morphologiques qui font de lui un Dinoflagellé indubi- 
table. 

_ Parmi ces caractères morphologiques, le plus important 
réside dans la possession d’un sillon transversal et d'un 
sillon longitudinal. 1l est à base de la classification des Dino- 
 flagellés, puisqu'il distingue l’ordre des Diniférides de l'ordre 
des Adinides où les sillons sont indécis, rudimentaires. Le 
sillon longitudinal étant le plus sujet à variation et à dispari- 
tion, c'est surtout le sillon transversal qui devient le meilleur 
guide pour le micropaléontologiste. La présence d’un sillon 
transversal, ou d'une différenciation équatoriale pouvant lui 
être homologuée, est donc présentement considérée comme 
indiquant, chez un microfossile, soitsa nature de Dinoflagellé, 
soit au moins des affinités « péridiniennes » probables. Ce 
critère, considéré comme primordial, est-il parfaitement et 
définitivement établi ? Qui pourrait le nier ou l'affirmer ? La 
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structure nucléaire permet d’en contrôler la valeur chez une ; 
forme actuelle. Pour le microfossile, encore une fois, nous en} 
sommes réduits à sa seule signification tirée d’une morpholo- 
gie comparée. | 
Calciodinellum ne possède pas un véritable sillon transver- # 
sal, creusé, mais une série de champs équatoriaux quadran-$ 
gulaires allongés, dont les petits côtés, perpendiculaires à 
l'équateur, sont marqués par des crêtes aussi élevées que * 
celles qui délimitent les grands côtés. Ainsi cette structure } 
n'apparaît guère favorable au logement d'un flagelle trans- | 
versal. Par contre, une aire correspondant à un sillon longi-4 
tudinal n'offre pas un inconvénient similaire. | 
Par ailleurs, épithèque et hypothèque, comme on le verra 
dans la description de l'espèce, sont exactement constituées 
comme chez tous les Peridinida et plus spécialement —: 
compte-tenu de quelques obscurités résiduelles dans la des-: 
cription — comme dans le genre Peridinium. 
Dans ces conditions, l’attribution de Calciodinellum aux\ 
Dinoflagellés est incontestable. | 
La thèque est entièrement calcaire et ne paraît pas avoir 
conservé de traces de matière organique. 
Je lai qualifiée de finement et irrégulièrement perforée:: # 
plus précisément, les fins canalicules que l’on distingue surik 
la coupe optique médiane, correspondent aux intervallesä 
étroits que laissent entre eux les petits prismes de calcite dont 
elle est composée. Les crêtes qui constituent les sutures des! 
plaques, sont formées par de semblables petits prismes dex 
calcite, dressés perpendiculairement à la surface de la sphère.} 
Ces crêtes, souvent un peuirrégulières sur leur bord externe, 


sont hautes de 3 à 5 & et épaisses de 1 à 2 w. Il n’est pas be- 
soin d’insister davantage sur la structure de Calciodinellum 
pour constater qu'il s’agit d’un microorganisme fossile dans! 
lequel les plus fins détails ont été parfaitement conservés. | 

.De ce seul fait, il ressort déjà, a priori, l'impression qu'’o 
se trouve en face d’un Dinoflagellé dont la fossilisation a res-- 
pecté la composilion originelle, conjointement avec les détailss 
structuraux. 

D'autre part, on ne connaît actuellement aucun exemplet 
d'un Protiste, originellement non calcaire, qui aurait été4 
fossilisé par de la calcite avec conservation de détails struc- 

| 


l 


— 195 — 


Huraux de l’ordre de grandeur de ceux de Calciodinellum. 
Il ne me paraît pas utile de passer en revue iciles Protistes, 
ou les autres organismes ou fragments d'organismes micros- 
Lopiques fossiles, qui ont été calcifiés secondairement. Tous 
eux qui ont eu l'occasion d'en étudier ou seulement d’en 
apercevoir, seront d'accord avec L. CAYEUX — à qui ils 
furent si familiers — pour constater « qu’en général la cris- 
allisation très large de cette substance (la calcite) porte plus 
ou moins atteinte à la microstructure des éléments, et ilarrive 
ême qu'elle l’anéantisse complètement » (2, p. 436). Je dois 
“d'ailleurs souligner ici que les microstructures auxquelles fait 
lallusion L. CAYEUx dans ce paragraphe, sont d'un ordre de 
srandeur {rès supérieur à ce qui nous intéresse ici. 

Supposons un instant, malgré l’invraisemblance de cette 
thèse d’après ce qui précède, que Calciodinellum ait été calcifié 
secondairement. 11 s'agirait alors d’un Dinoflagellé qui in 


cellulosique, ou bien au genre Peridinites Lef. (= Lithoperi- 
dinium Defl.) à thèque siliceuse. 

Examinons les conditions de gisement de Calciodinellum et 
plus spécialement les phénomènes de fossilisalion présentés 
“par les microfossiles qui l'accompagnent. Notre organisme 
“provient : 1° de marnes intercalées dans des diatomites ; 
12° de silex ménilites sensu lalo situés généralement au toit de 
| certaines couches de diatomites (1). 

Dans l’un comme dans l’autre milieu, les microorganismes 
Icalcaires ont été parfailement conservés avec leur composition 
tchimique initiale. C'est le cas de tous les Foraminifères et 
aussi des Coccolithophoridés dont j'ai signalé l'abondance en 
1940 (8) et en 1942 (12). Tout au plus est-il possible que cer- 
tains Discoastéridés, que TAN SIN Hok considère comme 
formés d’aragonite, soient passés à l’état de calcite. Les sédi- 
ments en question étaient donc particulièrement favorables à 
la conservation des Protistes calcaires. 

: Dans les marnes, les Diatomées sont rares, presque inexis- 
tantes, mais les spicules d'Eponges siliceuses se retrouvent 
souvent. Spicules comme Diatomées, sont restés en opale 
inchangée : ceci élimine donc la possibilité de voir en Cal- 


(1) Miocène supérieur, Sahélien. EI Medhi, près Saint-Denis-du-Sig Oranie, 
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ciodinellum, un Peridinites originellement siliceux, secondäi- 
rement calcifié en milieu marneux. 

En ce qui concerne les silex mélinites, j'ai montré en 1949! 
(10) que leur masse, qui a pour origine la silice des Diato- 
mées (11), renferme des traces de ces algues sous des aspects| 
extrêmement variés, jamais décrits auparavant, mais unique- 
ment soulignés par de l’opale ou de la calcédonite, et dans! 
lesquels la calcite n'intervient jamais. De Diatomées calcifiées 
il n’est donc pas question el la conclusion ci-dessus s’appliquelé 
par conséquent aux Calciodinellum des silex. | 

Jusqu'à présent, aucun microorganisme conservé à l’état ja 
matière organique n’a été rencontré dans ces matériaux, et} 
plus spécialement aucun Dinoflagellé ni aucune Hystrichos-| 
phère. Lesrares traces de matière organique subsistant dans les 
silex mélinites concernent des fragments de thalles d’alguesh 
supérieures, extrêmement corrodés. Ainsi la substitution, chez 
un Dinoflagellé, de la calcite à une substance cellulosique ap-} 
paraît comme absolument invraisemblable. 


L'exposition de toute cette série d'arguments pourra a ppa-} 


malheureusement l’expérience que des idées préconçues ré“# 
sistent parfois désespérément devant l’accumulation des faits} 
et des preuves les plus démonstratifs: | 

La structure de la thèque de Calciodinellum, cet assemblage 


essentiellement caractéristique. $ 

Elle se retrouve, semblable, dans toute une série de micro-# 
fossiles inconnus RÉ URE et qui proviennent du même gise-| 
ment. Pour ceux-ci, j’ai créé les genres Calciogranellum, Cali} 
cigonellum, Calcipterellum décits plus loin. Dans tous ces! 
genres, la thèque ou coque, mince, est identique à celle de! 
Calciodinellum. Dans les deux premiers, des crêtes délimitent 
des champs polyg onaux analogues aux plaques de Calciodii 
nellum, mais il n’y a pas de zone assimilable à un sillon trans4 
versal. Chez Calcipterellum, les crêtes à structure prismatiquel| 
existent encore, mais ne dessinent point des champs ee 
naux. | 

Malgré l'absence de sillon et l’indétermination qui subsistel 
dans sa labulation, Calciogranellum présente avec Calciodinell} 
lum une telle similitude d’allure qu’on ne saurait l’en éloigner! | 
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e qui conduit donc à en faire un Dinoflagellé calcaire. Cal- 

Higonellum a une physionomie déjà plus aberrante, mais cer 
Wains spécimens s'apparentent si fortement à Calciogranellum 
que les affinités entre les deux genres ne peuvent être mises en 
doute. Quant à Calcipterellum, il s'éloigne encore davantage 
Mu premier type, pour ce qui est de son architecture beaucoup 
plus simple, mais sa structure est tellement semblable que de 
belits fragments des deux microfossiles ne pourraient réelle- 
Mment pas être attribués plus à l’un qu'à l’autre. 
! La première diagnose de la famille des Calciodinellidae (1947) 
Hvait été rédigée en vue d'y réunir les quatre genres miocènes 
précédents etun cinquième, Biechelerella, du Jurassique. J'élar- 
Hirai ici l'acception de cette famille et j'en donnerai une diag- 
ose amendée, afin d'y inclure un autre genre, Bicarinellum, 
Au Lutétien, qui me semble, lui aussi, devoir être considéré 
fcomme un Dinoflagellé calcaire. 

Pour Biechelerella comme pour Bicarinellum, le critère dé- 
dterminant réside dans le sillon transversal, ou ce qui en tient 
lieu. 

2 Dans le premier genre, c'estune véritable gouttière équato- 
friale tandis que dans le second, c'est une aire, également 
équatotoriale, limitée par deux carènes. La coque de Biechele- 
trella possède une structure prismatique tandis que chez Bica- 
Wrinellum ce n'est que dans les carènes et crêtes que l’on peut 
tobserver nettement des prismes de calcite. 

En appendice, seront décrits deux autres genres, Calci- 
Isphaer ellum et Calcicarpinum, dont les affinités avec les Dino- 
Mlagellés calcaires restent problématiques, surtout pour le der- 
Mmier, mais sur lesquels l'attention se doit d'être attirée. 


» 
1. 


? Si l’on s’en tient aux plus typiques des Calciodinellidés, et 
‘aux quatre premiers genres en particulier, qui vivaient dans 
le même milieu, on ne peut qu'être frappé de leur diversité mor- 
phologique. Cette diversité est telle qu'elle les éloigne immé- 
diatement des cadres de la classification des Dinoflagellés 
actuels. Un seul de ces genres, Calciodinellum, rentre dans les. 
 Peridinida. Pour les autres, il me parait vain, dans l’état ac- 
tuel de nos connaissances, de rechercher des affinités, plus 
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ou moins discutables, avec des formes vivantes connues, ou | 
même avec d’autres formes fossiles non calcaires. | 

J'ai fait remarquer déjà qu'au Jurassique comme au Cré- 
tacé (1), on peut distinguer : 1° des Dinoflagellés analogues aux ÿ 
Dinoflagellés actuels ; 2° des Dinoflagellés plus ou moins aber-} 
rants, éleints. Les affinités et les relations phylogénétiques dei 
ces derniers restent bien obscures et leur classement provi-} 
soire. 

Tousles représentants des Calciodinellidés rentrent en l’état, 
actuel de nos connaissances, dans la seconde de ces deux caté-: 
gories, puisqu'on ne connaît pas de Dinoflagellé vivant à 
- thèque calcaire. | 

Il en est d’ailleurs de même pour les Lithopéridinidés sil 
ceux : Peridinites et Lilhodinia s'apparentent aux Peridinida 
tandis que Eodinia, qui ressemble à un Gymnodinium sans 
sillon transversal, se placerait dans les Adinides. | 

On se trouve ainsi conduit à l’idée que les deux familles de} 
Dinoflagellés à thèque minéralisée réunissent des formes qui 
ne sont pas directementapparentées et que ces deux ensembles: 
nettement polyphylétiques doivent être considérés commet 
des groupements sans doute pratiques, mais provisoires. 

La faculté de mobiliser soit de la silice, soit du carbonate! 
de calcium serait donc apparue indépendamment chez désk 
Dinoflagellés de position systématique variée. Il n’y aurait pa 
là, par conséquent, une tendance évolutive d’allure puremen |} 
orthogénétique. | 

Nous nous trouvons ici en face d’un fait qui présente wW 
indéniable parallélisme avec le cas des Dinoflagellés parasites{! 
Comme l'a démontré immédiatement leur premier mono! 
graphe, CHATTON, les Péridiniens parasites sont polyphylé-# 
tiques. Cet auteur s'était contenté, en 1919 (3), d'en donne! 
un tableau systématique provisoire dans lequel il les plaçaill) 
tous dans les Gymnodinida. ScHizier, en 1935 (24), a créi) 
pour eux un ordre particulier, les Blastodiniales. Cette solution! 
n'a d'ailleurs pas été adoptée postérieurement par CHATTON!| 


! 


(1) Au Tertiaire, les Dinoflagellés non minéralisés sont encore extrémell 
ment mal connus : les genres décrits (Wetseliella Eisenack, Deflandrea Bis] 
diffèrent profondément des types actuels, dont des représentants devaieril 
cependant être présents puisque certains de ces types (Gymnodinium, Gal 
nyaulax) existaient au. Jurassitque. | 


! 
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qui n'a toutefois pas maintenu les Blastodinida dans les Gym- 
nodinida, mais leur a donné une position systématique de 
même rang dans l’ordre des Diniférides. 

L'extrème diversité d'origine qui ressort de la morphologie 
des Dinoflagellés à thèque minéralisée ne permet pas de les 

faire entrer dans l'un des deux ordres de Dinoflagellés actuels, 

Adinides et Diniférides. Plutôt que de créer pour eux un 
ordre provisoire, je préfère laisser les deux familles isolées, 
dans des Dinoflagelliae incertae sedis, où se trouvent déjà 
plusieurs genres fossiles qui n'ont pas leur place ailleurs. 

En fait, les Dinoflagellés sont des nouveaux venus en mi- 
cropaléontologie et il n'est pas interdit d'espérer que le do- 
maine fossile apportera quelques lumières sur l’évolution 
générale de cet extraordinaire groupe de Protistes. 

Dans leurs formes vivantes, les Dinoflagellés exhibent une 
physiologie très primitive puisqu'on y trouve à la fois la nu- 
trition holophytique, la nutrition holozoïque et le parasitisme. 
Ils sont, au moins certains, susceptibles de sécréter des élé- 
ments siliceux et c'est là une des raisons qui les font consi- 
dérer comme la souche des Radiolaires. 

L'existence des Calciodinellidés démontrent qu'ils ont été, 
s'ils ne le sont plus (?), capables également de construire des 
coques calcaires : il est donc logique d'admettre aussi qu'ils 
ont pu être à l'origine — au moins partiellement — des Fora- 
minifères, et c'est là un point dont l'importance n’a pas be- 
soin d'être soulignée. 

Ainsi, comme je l’ai fait ressortir dans ma note prélimi- 


- naire, les potentialités évolutives déjà si considérables des 


Dinoflagellés sont encore plus vastes qu'on ne le pensait et, 
en vérité, on ne voit guère dans quel sens elles pourraient 
s’élargir encore, hormis le strict domaine morphologique 
qui n'a pratiquement point de limites. 


Dans un tout autre ordre d'idées, il me faut attirer encore 
l'attention sur un point particulier, en relation avec la struc- 
ture fibreuse de la calcite des Calciodinellidés, 

J. de LAPPARENT, en 1924 (21), a décrit sous le nom de fibro- 
sphères (Fibrosphaera, nomen nudum) des microorganismes 
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communs dans des calcaires crétacés d’origine pélagique. De= 


puis, G. COLOM a, en 1935 (4) et en 1946 (3), retrouvé des formes | 
analogues dans le Jurassique et dans le Tertiaire (Burdigalien) 


des Baléares. Je ne discuterai pas ici de la nature des fibro- 
sphères en général, sur lesquelles je me propose de revenir 


ailleurs. J'indiquerai seulement que certaines sont vraisem= 


blablement des Coccolithophorides et attribuables au genre 
actuel Thoracosphaera Kamptner, sur lequel d’ailleurs la 
lumière est loin d'être faite. 


D’autres de ces fibrosphères ont, a priori, une frappante | 
parenté d’allure avec les Calciodinellidés et en particulier | 


avec Calcipterellum. Des études ultérieures diront sans doute 
s'il y a autre chose qu’une simple similitude morphologique, 


qu'il était néanmoins nécessaire de mettre dès maintenant 


en relief. 

Il y a, dès à présent, un problème des Calcisphères (sensu 
latissimo) qui se pose et auquel les solutions partielles qui ont 
été proposées par L. CAYEUx (1) et par H. DERVILLE (18, 19) 
ne suffisent point. 

On connaît des Calcisphères depuis le Paléozoïque. J'en ai 
observé, qui ne sont point encore décrites, dans le Jurassique 
et dans le Tertiaire. Certaines présentent des caractères qui 
permettent de les considérer comme des loges initiales de 
Foraminifères (Proloculum), mais bien d’autres et en particu- 
lier celles qui sont complètement closes, ne semblent pas 
s'apparenter à ces Rhizopodes. Il y a là une nouvelle série de 
microfossiles dont l'étude mérite d’être entreprise, série à 
laquelle se rattachent les Schizosphères que Louis DANGEARD 
et moi-même avons décrites en 1938 (16). Mais ces Schizo- 
sphères exhibaient des caractères bien particuliers (structure 
bivalve, ornementation), alors que la plupart des Calcisphères 
au moins dans l'état actuel de leur étude, semblent n’offrir 
que bien peu de traits morphologiques susceptibles de per- 
mettre l'établissement de diagnoses précises. 


* 
# * 


Avant de passer à la description des divers genres et espèces, 
je crois utile enfin, de justifier, au moins partiellement, l’exis- 
tence des lacunes que l’on pourra relever dans divers para- 
graphes. 
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Si certaines sont dues apparemment au fait que trop peu 
d'individus ont été rassemblés, toutes relèvent finalement des 
difficultés d'observations particulières qui sont inhérentes à 
la nature même des microorganismes. Qu'ils soient montés 
dans du baume du Canada, ou dans des milieux d'indice de 
réfraction plus bas, ou qu'ils soient observés in situ dans des 
‘silex, les images microscopiques sont toujours beaucoup plus 
confuses, à grossissement égal, que celles données par des 
microfossiles siliceux, par exemple. Je n'ai pu encore mettre 
au point une technique qui lèverait cet écueil. 


Fam. Calciodinellidae DEFLANDRE 1947 emend. 


Microfossiles à thèque ou coque calcaire de structure fibreuse 
plus ou moins apparente, où la calcite se présente sous la 
forme de petits prismes épais de 1 à 2 u, avec ou sans sillon 
transversal (ou structure équatoriale homologable), souvent 
divisés en plaques ou champs polygonaux, par des crêtes 
saillantes constituées aussi par des prismes de calcite. 


Genre type : Calciodinellum Defl. 
Génotype : Calciodinellum operosum Defl., espèce unique. 


Les autres genres ci-après sont également monospécifiques. 
Ce sont : 
Calciogranellum n. g. (C. limbatum n. sp.) 
Calcigonellum n. g.(C. infula n. sp.) 
Calcipterellum n. g. (C. Colomi n. sp.) 
Biechelerella n. g. (B. jurassica n. sp.) 
Bicarinellum n. 5. (B. castaninum n. sp.) 


auxquels sont ajoutés deux incertae sedis : 


Calcisphaerellum n. g. (C. flosculus n. sp.) 
Calcicarpinum n. g. (C. tetraëdricum n. sp.) 


Genre Calciodinellum DEFLANDRE 1947 


Microfossile à thèque calcaire mince, globuleuse, portant 
des crêtes disposées de manière à diviser, par une série équa- 
toriale (correspondant à un sillon transversal) la coque en 
deux parties — épithèque et hypothèque — elles-mêmes 
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découpées en champs formant une tabulation analogue à 
celle de représentants du genre Peridinium Ebr.., soit 4, Es où 746 
MOroutt- a 5020 


Génotype . Caleiodinellum operosum Def. 


Calciodinellum operosum Def. 
(Fig. 1 à 9) 


C. R. Acad. Sc., 224, 1947, p. 1781-1782, 6 fig. 
Holotype : Miocène. Sahélien. Marnes intercalées dans les diatomites. 
. El Mehdi (Saint-Denis-du-Sig), Oranie. AS 62 (1). 

Paratypes : même localité. Dans les marnes : AS 62, A$ 64, AS 66, AS 71, 
etc., ete. Dans les silex ménilites : AS 10, AS 80. 


La thèque est sensiblement sphérique et ne montre pas 
d’aplatissement dorso-ventral non plus que de dépression 
ventrale. La paroi, mince, paraît, en surface, irrégulièrement 
cranuleuse, comme ponctulée : elle est formée par de très. 
petits prismes de calcite, formant des stries sur la coupe, 
optique médiane, et qui — les liquides pénétrant facilement 
l'organisme — doivent laisser entre eux de fins canalicules. 
Ainsi la thèque peut-elle être qualifiée de finement perforée. | 

Les crêtes correspondant aux sutures des champs ou plaques, |! 
sont plates et formées de prismes de calcite de hauteur plus 
ou moins régulière, ce qui donne au bord de ces crêtes un 
aspect parfois crénelé. Le sillon transversal est formé de 
» plaques, dont les crêtes suturales transversales sont aussi 
hautes que les crêtes limitant le sillon lui-même; celui-ci est 
subcirculaire, à peine hélicoïdal (lévogyre). 11 est interrompu 
sur la face ventrale par une aire de laquelle part le sillon lon: 
gitudinal, développé surtout sur l'hypothèque. Sur l'épithèque 
(fig. 2) l'aire remonte légèrement vers la première plaque 
apicale. | 

Cette première plaque apicale est très exactement sembla- 
ble à la plaque losangique l' car actéristique du genre actuel 
et fossile Peridinium, laquelle ne sé retrouve pas dans le genre 
voisin Gonyaulax (1). 


La tabulation exacte de ÉFRSES n et pas encore établié 


(1) Il semble n’y avoir qu’une seule espèce de Gonyaulax, G. unicornis 
Lebour, possédant une plaque losangique. 


F1G. 1 à 9. — Calciodinellum operosum Defl. ; 1 et 2, holotype 
AS 62, en vue dorsale (1) et en vue ventrale (2) ; 3 et 4, para- 
type AS 62 : face supérieure en vue apicale oblique (3) avec la 
plaque èn losange et face inférieure vue par transparence (4) ; 
5 et 6, paratype AS 62 en vue apicale (5) et en vue antapicale 
(6) ; 7, paratype AS 66, en vue latéro-dorsale un peu oblique ; 
8 et 9, paratype AS 62, vue dorso-antapicale oblique (8) et face 
inférieure par transparence (9). Marnes sahéliennes d'El Medhi, 
Oranie. Gross. 1.000 sauf fig. 6, gross. 1.140. 


(1) Ces. références (AS 62,, AS 6%, etc...) se-rapportent aux préparations 
de la collection du Laboratoire de Micropaléontologie de l'Ecole Pratique 
des Hautes Etudes. 


Te 


avec certitude, surtout en ce qui concerne les intercalaires 
apicales, dont certains spécimens, en vue dorsale, laissent 
présumer l'existence. 

Il y a régulièrement 4 plaques apicales et 6 (ou 7 ?) plaques 
prééquatoriales. 

L'hypothèque comporte deux antapicales et cinq postéqua- 
toriales, la plaque 3’ étant la plus grande. 

L'holotype a un diamètre de 25 4 sans les crêtes, atteignant, 
avec celles-ci 32 à 33 uv. Les divers paratypes oscillent entre 
22 et 30 u {sans les crêtes) et 28 à 34 y (avec les crêtes). 

Cesdimensions,baséessur une quinzaine d'individus, seraient 
peut être élargies si elles portaient sur un nombre plus élevé. 
Calciodinellum operosum n’est pas un microfossile rare dans 
la localité où il a été découvert et il est bien probable qu'on 
le retrouvera ailleurs. 


Genre Calciogranellum nov. gen. 


Microfossile à thèque calcaire globuleuse, à paroi mince, à 
surface découpée en champs polygonaux par des crêtes plates, 
sans indication d’un système de champs différenciés équato- 
rialement. 


Génotype : Caleiogranellum limbatum n. sp. 


Calciogranellum limbatum n. sp. 
(Fig. 10 à 12) 


Holotype : Miocène, Sahélien, Marnes intercalées dans les diatomites, 
El Medhi (Saint-Denis-du-Sig), Oranie. AV 24. 


La thèque est largement ellipsoïdale, également arrondie 
aux deux pôles. À sa surface un système de crêtes hautes d’en- 
viron 4 à 5 4 délimite des champs polygonaux dont certains 
ont des angles droits, vus en projection. Autour du pelit axe 
de la coque on compte six champs d'’inégale surface. La zone 
apicale (selon l'orientation arbitraire adoptée dans les figures) 
paraît comporter deux champs dont l’un est probablement 
quadrangulaire. Il ne m'a pas paru possible encore d’'inter- 
préter la structure de la zone antapicale où aboutissent des 


F1G. 10 à 18. — 10 à 12, Calciogranellum n. g. limbatum n. sp. 
holotype AV 24% ; vue d'ensemble (10), coupe optique médiane 
(11) et face inférieure par transparence (12). 13 à 18, Calcigonel- 
lum n. g. infula n. sp. ; 13 et 14, holotype AS 76 ; vue d’ensem- 
ble (13) et coupe optique médiane (14) ; 15, paratype AS 71 
en vue antapicale oblique ; 16 à 18, paratype AS 62, vue d’en- 
semble (16), coupe optique médiane (17) et face inférieure par 
transparence (18). Marnes sahéliennes d'El Medhi, Oranie, 
gross. 1.000. 


champs latéraux. Ces indications, assez imprécises d’ailleurs, 
ne peuvent évidemment pas caractériser une tabulation : tout 
au plus peut-on en conclure que Calciogranellum comporte 
au moins neuf ou dix champs dessinés par les crêtes. Ces 
crêtes sont, comme la coque elle-même, constituées par des 
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prismes de calcite ; la coupe optique des crêtes montre que 
leur base estun peu plus épaisse que leur bord externe, lequel 
est irrégulièrement découpé, les prismes variant légèrement 
de hauteur. 

Comme chez Calciodinellum, la surface de la coque semble 
ponctuée-granuleuse, apparemment perforée entre les prismes 
de calcite. 

Les dimensions du spécimen-holotype, unique encore, sont : 
longueur de la coque (sans les crêtes), 29 w, largeur 26 w ; 
avec les crêtes : longueur 35 & , largeur 33 4. 

Par son allure générale, par la structure de la paroi et des 
crêtes aliformes, Calciogranellum est étroitement apparenté 
à Calciodinellum ; aussi, bien qu'il n’y ait pas trace d’un arran- 
gement équatorial de plaques ou champs, homologable à un 
sillon transversal, il ne fait pour moi aucun doute que nous 
avons là un Dinoflagellé calcaire d'aspect particulier. I] ne 
peut d’ailleurs être rapproché d'aucun des types connus dans 


les mers actuelles, même abstraction faite de sa nature cal-° 


caire. 


Genre Calcigonellum nov. gen. 


Microfossile calcaire à coque intérieurement ovoïdale, exté- 
rieurement plus ou moins nettement pentagonale, à surface 
divisée en champs polygonaux par des crêtes à base épaisse ; 
il n’y a pas de structure homologable à un sillon transversal 
où longitudinal. 


Génotype : Caleigonellum infula n. sp. 


Calcigonellum infula n. sp. 
(Fig. 13 à 18) 


Holotype : Miocène, Sahélien, Marnes intercalées dans les diatomites. 


El Medhi (Saint-Denis-du-Sig), Oranie. AS 76. 
Paratypes : même localité. Dans les Marnes, AS 62, AS 66, AS 71, AV 20 
à AV 24, Dans les silex ménilites, au toit des diatomites : AS 88. 


La coque elle-même, considérée dans sa couche la plus in- 
terne différenciée, est très mince et de forme cylindro-ovoi- 
dale : les pôles sont largement arrondis et les flancs ont ten- 
dance à s’aplatir. Le contour extérieur est déterminé par les 
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crêtes qui s'élargissent à leur base et se rejoignent en déter- 
minant un certain épaississement de la paroi plus ou moins 
nel. Ce contour est généralement pentagonal, mitriforme ; 
l'apex, dans l'orientation adoptée, est arrondi dans certains 
spécimens vus sous des angles différents. La base est toujours 
tronquée droit. Les crêtes disposées sur la longueur sont au 
nombre de six, et elles délimitent six champs, les uns qua- 
drangulaires, les autres pentagonaux. La base est constituée 
d'un seul champ, hexagonal (fig. 15). La partie supérieure 
paraît comporter deux champs polygonaux. 

On compterait donc, en tout, neuf champs ou plaques. Toute- 
fois, cette tabulation est peut-être sujette à variations et je la 
donne sous réserve : il faudra étudier un plus grand nombre 
d'individus, et surtout en voir sous des orientationsfavorables. 

Il n'y a rien qui indique la présence d'un sillon quelconque, 
mais il faut toutefois noter que, presque toujours, les crêtes 
latérales, dans leur quart ou leur tiers inférieur, sont légère- 
ment creusées. Il y a là une série de petites dépressions, qui 
se correspondent tout autour de la coque, auxquelles on ne 
saurait attribuer une signification certaine mais qui font son- 
ger à une disposition favorisant le logement d’un flagelle 
transversal. 

Les dimensions du type sont : longueur maxima 32 u, lar- 
geur maxima 28 & ; à l’intérieur: longueur 24 u, largeur 19 &. 

Calcigonellum, pas plus que Calciogranellum, ne se rap- 
proche d'aucune forme actuelle connue. Ces deux genres, par 
contre, semblent avoir une certaine parenté que des études 
ultérieures permettront sans doute de préciser. 

Calcigonellum infula n'est pas rare dans les marnes sahé- 
liennes d'El Medhi, où j'en ai déjà vu près d’une vingtaine 
d'exemplaires : cette espèce se trouve également dans les 
silex ménilites de la même localité. 


Genre Calcipterellum nov. gen. 


Microfossile à coque calcaire sphérique, à paroi mince, 
ornée de crêtes plates diversement disposées. 


Génotype : Calcipterellum Colomi n. sp. (1) 


(1) Je dédie cette espèce au géologue et micropaléontologiste espagnol 
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Calcipterellum Colomi n. sp. 
(Fig. 19 à 25) 


He RSS nÉrs 
% : ï RÉ 


r 


Frc. 19 à 27. — 19 à 25, Calcipterellum n. g. Colomi n. sp. ; 
19 à 21, holotype AS 66; vue d'ensemble (19),coupe optique mé- 
diane (20) et face inférieure par transparence (21); 22 à 24, 
paratype AS 71,semblablement représenté ; 25, paratype AS 66, 
vue d'ensemble. Marnes sahéliennes d'El Medhi, Oranie ; 26 et 
27, Biechelerella n. g. jurassica n. sp., holotype AO #41, vue 
d’ensemble et coupe optique médiane avec indication de la face 
inférieure. Marnes oxfordiennes de Villers-sur-Mer, Calvados. 
Gross. 1.000. 


G. Coco, d’abord en témoignage de vive sympathie pour sa personne et 
pour ses travaux, puis pour marquer la parenté morphologique entre Cal- 
cipterellum Colomi et les fibrosphères auxquelles il s’est lui-même intéressé. 
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Holotype : Miocène. Sahélien. Marnes intercalées dans les diatomites. 
El Medhi (Saint-Denis-du-Sig), Oranie, AS 66. 


Paratypes : même localité, même roche : AS 62, AS 71, AV 21, AV 23, 
AV 24. 


La coque est sphérique à paroi mince. Elle est ornée de 
crêtes plates qui ne sont pas élargies à leur base. La disposi- 
tion exacte et les interrelations des diverses crêtes n’a pu être 
encore exactement élucidée, bien qu'une dizaine de spécimens 
aient pu être examinés. Il paraît cependant y avoir régulière- 
ment une crête fermée disposée à peu près selon un parallèle, 
à mi-distance environ entre un pôle supposé et l'équateur cor- 
respondant. 

Une autre crête, d'un développement plus grand, semble 
lui être grossièrement parallèle, au moins sur une partie de 
son parcours. D'après les paratypes, non figurés ici, on doit 
signaler aussi des crêtes disposées plus ou moins orthogonale- 
ment et dont une extrémité diminue progressivement de hau- 
teur pour rejoindre la surface de la coque. L’allure générale 


de l'organisme est très caractéristique et il est indéniable 
qu'en coupe optique — et par conséquent, éventuellement 


aussi, dans une lame mince — il ressemble fort à ce qu'on «a 
décrit ou figuré sous le nom de fibrosphères. 

Les crêtes ont très exactement la même structure que celle 
de Calciodinellum (et des autres genres décrits dans la même 
roche) et l'on ne peut échapper à l’idée qu'il s’agit de micro- 
organismes étroitement apparentés. 

Le diamètre des spécimens figurés, sans les crêtes, oscille 
entre 20 et 22 u, l'envergure maxima avec les crêtes pouvant 
atteindre 30 v. 

Jusqu'ici, Calcipterellum n’a été trouvé que dans les marnes, 
mais il est bien probable qu'une étude plus approfondie des 
silex ménilites, permettra d'en rencontrer également de bien 
conservés dans ce milieu. 


Genre Biechelerella (1) nov. gen. 


Microfossile à coque calcaire d’allure péridinienne, carac- 
térisé par un très large sillon équatorial peu profond limité 


(1) Ce genre est dédié à la mémoire de Berthe BiecxeLer, dont la dispa- 


14 
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par deux élévations circulaires saillant légèrement, arrondies 
à leur partie supérieure qui ne comporte pas de côte distincte. 


Génotype : Biechelerella jurassica nov. sp. 


Biechelerella jurassica n. sp. | 
(Fig. 26, 27). 


Holotype : Jurassique. Oxfordien. Marnes de Villers-sur-Mer (Calvados). | 
AO 41. 


La coque est séparée en deux parties par le sillon transver- - 
sal qui occupe environ un tiers de la hauteur et ne semble pas; 
interrompu par une dépression quelconque qui pourrait cor-} 
respondre à un sillon longitudinal apparemment non existant. , 
La partie supérieure, considérée comme épithèque, est uni 
large cône tronqué comportant plusieurs élévations mal déli-- 
mitées joignant la zone apicale au bord supérieur du sillon: 
transversal. | 

La partie inférieure, l'hypothèque, est semblablement cons-: 
tituée, mais la coupe optique médiane (fig. 27) la montre plus: 
arrondie, encore que les élévations dessinent, en tenant compte: 
de divers plans, une sensible dépression antapicale. 

La coque est, à l’intérieur, à peu près sphérique et sa paroi: 
très épaisse, est différenciée, sur son bord interne, en une cou-4 
che mince (environ 1 &), d'aspect granuleux sur la coupe op-+ 
tique médiane. Celle-ci, quoique peu nette, laisse distinguer 
dans la calcite, une structure prismatique marquée par des® 
traits fins correspondant aux aspérités de la surface exté-| 
rieure. La surface de la coque est irrégulièrement granuleuse. | 
Aucun pore différencié n’a été observé, mais le baume du Ca 
nada pénétrant assez facilement cette coque, on peut admet-! 
tre qu'il existe de fines perforations entre les prismes de cal-! 
cite. En lumière polarisée, nicols croisés, la coque montre{ 
une croix noire à tous les grossissements. Dans l’ensemble 
l'organisme est d'une couleur jaunâtre clair, correspondant 
sans doute à la présence d’une certaine quantité de matièr 
organique. 


rition prématurée a privé la science d’une importante série d’observationsk 
sur les Dinoflagellés marins et saumâtres. | 


LE 6 
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Les dimensions sont : hauteur 37 uw, largeur 35-36 uw, dia- 
mètre interne 26-28 u. 

Le type, présentement unique, avait été trouvé en 1937, lors 
de l'étude des autres microorganismes, Dinoflagellés et Hys- 
trichosphères, conservés à l'état de matière organique dans la 
même roche. Sa publication avait été différée dans l'espoir, 


qui ne s’est pas encore réalisé, d'en rencontrer d’autres spé- 


cimens. 

Etant donné qu'aucune trace de microfossile secondaire- 
ment calcifié n'a jamais été trouvée dansles marnes de Villers 
on doit admettre qu'il s’agit d’un microorganisme originelle- 
ment calcaire, que sa morphologie apparente aux Dinoflagel- 
lés. 

Parmi ceux-ci, les représentants du genre jurassique Eodi- 
nia Eisenack (Callovien de Prusse), possèdent une coque 
silico-organique qui est aussi très épaisse, mais dont le contour 
interne suit le contour externe. Éodinia n’a pas de sillon trans- 
versal net, mais une simple différenciation équatoriale, par 
contre, il y a une dépression ventrale et la position d’Eodinia 
parmi les Dinoflagellés n’est pas discutable. 

Ainsi Biechelerella ne peut actuellement être rapproché 
sûrement d'aucun Dinoflagellé décrit. 

Du point de vue stratigraphique, il est assez curieux de 
noter que Biechelerella jurassica n’a pas encore été rencontré 
dans les parties inférieures et moyennes de la falaise des 
Vaches Noires à Villers-sur-Mer (Zone H. 6 de Raspail) pour- 
tant si riches en Dinoflagellés divers et en Hystrichosphaeri- 
dés. Biechelerella provient de la zone H. 10-12, de la partie 
supérieure des argiles à Gryphaea dilatata, au-dessous de 
l'oolithe ferrugineuse à Cardioceras cordatum. L'échantillon 
de marne étudié est non seulement moins riche en Dinofla- 
gellés et Hystrichosphères que certains échantillons prove- 
nant de la zone H. 6, mais il contient des espèces particu- 
lières (par exemple Hystrichosphaera furcata (Ehr.) O. We. et 
Hystrichosphaeridium cf. tubiferum (Ebr.) Defl. et aussi une 
certaine abondance de microfossiles calcaires globuleux, de 


. calcisphères, si l’on veut (1), dont un type est décrit ici sous le 


nom de Calcisphaerellum. 


(1) Mais n’ayant rien à voir avec les Calcisphères du Paléozoïque. 
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Genre Bicarinellum nov. gen. 


Microfossile calcaire à coque très épaisse, globuleux, por- 
tant de part et d'autre d’un équateur, deux crêtes espacées 
délimitant un espace médian analogue à un sillon transver: 
sal ; d’autres crêtes obliques ou normales à celles-ci peuvent | 
exister sur les calottes polaires. 


Génotype : Biearinellum castaninum n. sp. 


Bicarinellum castaninum n. sp. 
(Fig. 28 à 31 et 34) 


Holotype : Eocène. Lutétien. Calcaire de Chaussy (Seine-et-Oise) AV 54 
Paratypes : même localité, AV 52, AV 53, AV 56. 


La coque est sphérique et à paroi très épaisse (0,09 à 0,16 du 
diamètre), le bord interne lisse, pouvant être différencié en 
une zone plus claire, homogène, d'environ 1 & à 1,5 & d'épais- 
seur. Extérieurement, le système de crêtes ou carènes, donne 
au contour une forme polygonale plus ou moins accentuée: 
Deux carènes parallèles à l'équateur déterminent un espace 
médian qui n’est pas creusé, mais dont le fond suit la convexité « 
de la coque. Cette structure, évoquant la différenciation équaz : 
toriale de divers Dinoflagellés homologuée au sillon transvers \ 
sal, occupe plus du tiers de la hauteur de la coque. 

Suivant les individus, et suivant l’orientation sous laquelle 
ils ont pu être observés, on peut distinguer une ou plusieurs | 
crêtes, partant généralement des crêtes transversales et s’éten- ! 
dant sur les calottes polaires : ces crêtes peuvent être angu- : 
leuses, ce qui détermine le contour externe polygoual, bien 
net dans l’holotype. 

Sur aucun spécimen les crêtes équatoriales n’ont pu être | 
suivies entièrement : elles sont interrompues en certains points ; 
sans qu'on puisse saisir la signification de ces interruptions, | 
qui pourraient d’ailleurs évoquer la présence d’une plage,, 
correspondant à un sillon longitudinal. {l n’a pas été non plus] 
possible de déterminer la forme des champs circonscrits par ! 
les crêtes ce qui aurait permis de dessiner une certaine tabu-1 
lation. | 
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De ce fait, l'orientation des figures est arbitraire et l'on ne 


peut situer le pôle apical. 
La structure même de la partie épaisse de la coque, teinté 


” F1c. 28 à 31. — Bicarinellum n. g. castaninum n. sp.; 28 et 
29, holotype AV 54 ; vue d’ensemble (28) avec indication par- 
tielle de la coupe optique médiane ; vue de la face opposée (29) ; 
30, paratype AV 53 : en pointillé le contour interne de la coupe 

optique médiane et les carènes de la face inférieure, par 
transparence ; 31, paratype AV 52, en vue polaire ; contour, 

> coupe optique médiane, et au centre, structure superficielle. 

Calcaire lutétien, Chaussy, Seine-et-Oise. Gross. 800. 


de châtain clair (d’où le nom spécifique) est très difficile à 
observer sur la coupe optique médiane, qui donne l'impression 
d’une certaine homogénéité, alors que la surface, en mise au 


point supérieure, semble finement et irrégulièrement ponctuée. 
Par contre, certains spécimens montrent parfaitement l'orga= 
nisation de la calcite qui constitue les crêtes, calcite en prismes 
irréguliers analogues à ceux de Calciodinellum, mais plus gros- 
siers. Les crêtes sont incolores, et en lumière polarisée, nicols 
croisés, certains paratypes montrent les prismes des crêtes 
brillamment colorés. Dans les mêmes conditions d’observa- 
tion, la coque entière, à un faible grossissement, montre une 
croix noire nette, qui n'apparaît plus guère aux forts grossis- 
sements où l’on a l'impression que la paroi épaisse, sans les 
crêtes, n’est pas constituée de calcite pure, mais contient pro- 
bablement une quantité appréciable de matière organique. 

Les dimensions de l’holoty pe sont les suivantes: hauteur,65u; 
largeur maxima 62 w, minima, 55 u; diamètre interne, 40-41 y; 
épaisseur de la coque 6-7 # ; hauteur des crêtes, 4-6 &. 

Les dimensions des autres spécimens étudiés varient entre: 
hauteur 53-57 v ; largeur 53-62 & (en comprenant ici un spéci- 
men observé en vue polaire); épaisseur de la coque, 5 à 7x 
(sans les crêtes). 

À première vue, Bicarinellum se rapproche assez de Bieche- 
lerella, mais ce dernier genre possède une coque homogène 
bien différente de celle de Bicarinellum et la structure des 
différenciations superficielles est également bien différente 
dans les deux cas. Biechelerella est un microfossile indubita- 
blement calcaire originellement. Pour Bicarinellum, je crois 
qu’il en est de même, mais une certaine hésitation persiste. 

Le microbios de Chaussy, d’où ce genre provient, contient 


en effet, d'une part des microfossiles originellement calcaires !! 


parfaitement conservés (Foraminifères, Coccolithophoridés, 
Sclérites d'Holothurides); mais d'autre part, Mme DEFLANDRE- 
RiäauD a montré (17) qu'il s’y trouve aussi un mélange de 
spicules d'éponges calcaires (Pharétrones) et de spicules 
d'éponges siliceuses secondairement calcifiés (spicules mo- 
naxones, anatriaenes et surtout euasters). 

Dans ces conditions, il n’y a pas une impossibilité absolue 
à ce qu'on rencontre, dans la même roche, des microfossiles 
originellement siliceux, secondairement calcifiés. Cependant, 
la structure prismatique si nette des crêtes de Bicarinellum 


(voir en particulier le paratype Fig. 30) me conduit à rappro- 


cher ce genre des Calciodinellidés où il trouve une place |! 


NE 


sinon: définitive au moins logique dans l’état actuel de nos 
onnaissances. 


Calciodinellidae incertae sedis 


Genre Calcisphaerellum nov. gen. 


Microfossile calcaire globuleux constitué par une coque 
M arrondie à l'intérieur et de contour externe irrégulier par 
* suite de la présence d'une ornementation ou d’une structure 
ÿ superficielle particulière ; la calcite composant la coque est 
constituée en totalité ou en partie par des petits prismes peu 
réguliers. 


Génotype : Calcisphaerellum floseulus n. sp. 


Calcisphaerellum flosculus n. sp. 
(F18:°92, 33) 


Holotype : Jurassique. Oxfordien. Marnes de Villers-sur-Mer (Calvados). 


| 


La coque est presque parfaitement sphérique à l'intérieur 
à alors que la silhouette de son contour extérieur montre 8 à 
| 10 bosses arrondies, légèrement et finement crénelées. La 

superficie est occupée par un système d'élévations et de 
| dépressions reliées les unes aux autres et dont le contour 
n'apparaît que lorsque la mise au point coupe leur plan mé- 
: dian. Ainsi n'est-il pas possible de les délimiter dans la 
. partie centrale de la figure. Tel qu'ils apparaissent successi- 
: vement, les contours donnent l'impression de plusieurs séries 
, de bosses se faisant suite selon des méridiens diversement 
, inclinés. Chaque bosse, prise isolément, montre parfaitement 
les nombreux petits prismes de calcite qui la composent et 
la traduction graphique de l’aspect d'ensemble (Fig. 32) évo- 
que une fleurette alors qu'en réalité, lapparence de pétales 
“est donnée par la coupe optique de bosses absolument dé- 
pourvues de crêtes. 

Il n’a pas été vu de pore ou d'ouverture quelconque et les 
affinités de ces Calcisphaerellum restent problématiques. C'est 
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uniquement la structure si particulière de la coque, quasi: : 
ment identique à celle des Dinoflagellés calcaires indubitables; | 
qui a motivé, à mes yeux, leur place dans le présent travail. 

D'autres microfossiles calcaires globuleux quiaccompagnent | 
Calcisphaerellum et Biechelerella danslesmêmes couches, feront | 


l’objet de descriptions ultérieures. 


Genre Calcicarpinum nov. gen. 


Microfossile à coque peu calcaire, à membrane montrant 


une couche interne différenciée, mince, de forme arrondie, 
recouverte par d'épaisses côtes formant un polyèdre. 


Génotype : Calcicarpinum tetraëdricum n. sp. 


Calcicarpinum tetraëdricum n. sp. 
(Fig. 35 à 37) 


Holotype : Eocène. Lutétien. Calcaire de Chaussy (Seine-et-Oise). AV 5% 


Paratype : même localité, AV 53. 


Dans l’ensemble, la coque, légèrement brunâtre, a la forme 
d'un tétraèdre régulier: à l'intérieur la paroi différenciée est à 
angles tellement arrondis qu’elle prend un contour presque : 
globuleux. Extérieurement, la couche qui forme les quatre : 
faces du tétraèdre est très épaissie sur les bords. Le contour ! 
général, quelle que soit la position de l'organisme, est lriangu- : 


laire. En lumière polarisée, nicols croisés, l'organisme apparaît 


comme piqueté de nombreux petits grains de calcite, plus | 
rapprochés et plus nets sur l’épaississement des côtes (face ! 


inférieure de l’holotype). 


Les dimensions observées sont: maximum extérieur, 39u: | 


minimum 324; intérieurement : 22-25u. 

Il est bien difficile de se faire une idée des affinités de cet 
organisme, dans lequel la calcite joue un rôle nettement 
moins important que dans les autres microfossiles décrits 
ici. Il est probable que Calcicarpinum contient une assez forte 
proportion de matière organique. On connaît bien des Dino- 


flagellés à cellule tétraédrique, tant dans la nature actuelle 
(Tetradinium Klebs) que fossiles (Palaeotetradinium Defl.), 


F1G. 32 à 37. — 32 et 33, Calcisphaerellumn. g. flosculus n.sp.; 
holotype AO 39 vue d’ensemble (32), la structure superficielle 
dessinée seulement au centre et, en pointillé, le contour interne 
de la coupe optique médiane ; reconstitution schématique (33) 
du système de bosses : en pointillé les bosses de la face infé- 
rieure. Marnes oxfordiennes de Villers-sur-Mer, Calvados; 34, 
Bicarinellum n. g. castaninum n. sp., paratype AV 56, vue 
d’ensemble et indication de la coupe optique médiane ; 35 à 
37, Calcicarpinum n. g. tetraëdricum n. sp. 35, paratype AV 53, 
en vue oblique ; 36 et 37, holotype AV 57, face supérieure (36) 
avec indication de la coupe optique médiane et de quelques 
plans inférieurs ; face inférieure (37), vue par transparence. 
Calcaire lutétien de Chaussy, Seine-et-Oise. Gross. 1.000. 
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mais Calcicarpinum ressemble tout autant à de nombreuses 
spores appartenant aux êtres les plus variés. En le plaçant, 
en éncertae sedis, à la suite des Calciodinellidés, je ne fais 
que lui donner une position moins mauvaise que le parfait 
isolement auquel on se voit souvent obligé de condamner 
des microfossiles dépourvus de tout lien avec des formes 


connues. 
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Contribution à l'étude du Pyrénoïde 
des Algues vertes 
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Le pyrénoïde de la plupart des Algues vertes contient fré- 
quemment des petits corpuscules plus ou moins réfringents, 
Lincolores, de forme sphérique, lenticulaire ou polyédrique, 
de nature albuminoïde, entourés d’une enveloppe d’amidon, 
corpuscules auxquels on a donné le nom de pyrénoiïdes (1). 
Il a été peu publié au sujet de ces pyrénoïdes, malgré toute 
leur importance pour la systématique des Algues vertes. Même 
les traités les plus récents d’Algologie ne font que mentionner 
leur présence ou leur absence dansles divers groupes d'Algues 
vertes et généralement avec peu de commentaires critiques 
relatifs à leur organisation, leur origine et leur signification 
biologique. 
: Voyons d’abord quelle est l’organisation d'un pyrénoïde. 
Chez les Algues vertes, le pyrénoïde est formé de deux parties 
essentielles : le cristalloïde (2) et son amylosphère (3) (enve- 
| loppe amylacée). 

Il est à remarquer que les anciens auteurs entendent sous 
le nom de pyrénoïde seulement le cristalloïde, tandis que les 
auteurs de ces cinquante dernières années comprennent sous 
le nom de pyrénoïde le cristalloïde et son enveloppe amylacée. 
Parmi ces derniers auteurs, SCHMITZ (24, 25) et BOUBIER (1) 
considèrent le pyrénoïde des Algues vertes comme étant formé 


(1) Le terme de « pyrénoïde » a été introduit dans T’Algologie par Fr. 
Scamirz (voir son travail : Die Chromatophoren der Algen. Bonn, 1882). 

(2) Par analogie avec le cristalloïde des grains d’aleurone des semences 
oléagineuses, ScHimper (22, 23), a maintenu ce même nom pour le cristal- 
loïde des pyrénoïdes des Algues vertes. 

(3) Le terme « d’amylosphère » a été employé pour la première fois dans 
la cytologie des Algues vertes aussi par ScHMITz en 1882. 
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de trois parties: le cristalloïde, l’amylosphère et la membrane 
plasmatique. | 

ScxiMPER (22, 23) et Arth. MEYER (17), prenant en consi- 
dération la nature protéique des cristaux de protéine des py- 
rénoïdes, ont essayé d'établir une analogie entre ces cristal=| 
loïdes et ceux de l’albumen des semences de Ricin, quoique 
ces derniers ne soient jamais pourvus d’une enveloppe amy- 
lacée. Cette argumentation perd toutefois de sa valeur si nous il 
nous rappelons qu’il existe aussi des Algues vertes dont le 
pyrénoïde est privé d’une enveloppe d’amidon, ce qui est le 
cas pour les Dicranochaete reniformis étudiés par H1ÉRONY- : 
_mus (12). Evidemment que dans ce cas l’analogie avec le 

cristalloïde des semences oléagineuses est plus convaincante. || 

Chez les Algues vertes, le cristalloïde se présente souvent 
comme un corps amorphe ; cependant au point de vue opti-« 
que, c’est un véritable cristalloïde, ayant des propriétés sem-: 
blables à celles de l’amidon. 

Dans son travail sur les Algues vertes, CHODAT (6) décrit ett 
dessine les cristalloïdes des Chaetophora et des Pleurococcus. À 
Examinés avec un objectif de grossissement moyen, ces cris-4 
talloïdes se présentent sous forme de prismes hexagonaux. Il! 
est à remarquer toutefois que les pyrénoïdes de ces algues 
contiennent parfois deux ou même plusieurs cristalloïdes com 4 
binés sous forme de mâcles. 

Le cristalloïde des pyrénoïdes présente les propriétés sui-* 
vantes : il est insoluble dans les solutions de soude ou de po-* 
tasse caustique : il est soluble dans l’acide acétique concentré. ! 
Une solution d’iode dans l’iodure de potassium colore le cris-! 
talloïde en jaune tandis que l’amylosphère se colore en vio-* 
let. Le cristalloïde présente donc tous les caractères des subs- 1 
tances protéiques. Les principales propriétés qui permettent | 
d'identifier immédiatement un pyrénoïde est que son cristal- | 


loïde se colore intensivement par tous les colorants dui 
noyau cellulaire : fuchsine acide, bleu de méthylène, hématoxi- | 
line:(retc 


(1) Pour mettre en évidence le pyrénoïde qui est fréquemment masqué pari 
le chromatophore, il est nécessaire de le fixer et de le colorer. Une prépara- : 
tion persistante, bien colorée, peut être obtenue par le procédé suivant : 
l’algue est traitée d’abord sur un verre de montre par une solution saturée 4 
d’acide picrique dans l'alcool dilué à 50 %. Au bout d’une heure on ajoute 4 
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Chez les Algues vertes le cristalloïde est toujours pourvu 
d'une enveloppe (amylosphère) formée de grains d’amidon. 
Dans beaucoup de cas ces grains se collent les uns contre les 
autres et constituent une enveloppe en apparence homogène. 
On observe que lorsque les conditions d’assimilation chloro- 
phyllienne sont favorables, la quantité d’amidon qui se dépose 
autour des cristalloïdes est toujours plus grande que lorsque 
l’algue est toujours tenue à la lumière diffuse. 

D'après ScHmirz (25), l'enveloppe amylacée du pyrénoïde 
appartient au chromatophore. Cet auteur cependant a ob- 
servé en employant des colorants appropriés, qu'au contact 
entre le pyrénoïde et le chromatophore il existerait une fine 
membrane provenant d’une modification du stroma des chro- 
matophores. 

Si nous dissolvons l’'amylosphère par l'acide chlorhydrique, 
dilué ou par le réactif de Millon, il reste de l’amylosphère 
des trabécules plasmatiques disposés en réseau aulour du cris- 
talloïde. 

Il est fort probable que ces trabécules ne sont que des restes 
des leucites qui ont donné naissance aux grains d’amidon. 

Parmi les différents auteurs il est à remarquer, que seule- 
ment quelques-uns font mention de l'existence d'une membrane 
plasmatique autour du pyrénoïde. L'un d’entre eux, PrFIT- 
ZER (21), en colorant des filaments de Spirogyra par la nigro- 
sine a constaté que les cristalloïdes se colorent en bleu foncé, 
tandis que l'enveloppe amylacée et la membrane plasmatique 
restent à peu près incolores. Pour PFITZER cependant la mem- 
brane plasmatique du pyrénoïde appartientau chromatophore. 
HiÉRoNYMUS (12) est aussi de cet avis. 

Pour prouver la présence d'une membrane plasmatique au- 
tour du pyrénoïde, BOUBIER (1) prend un filament de Spiro- 
gyra ou de Cladophora, le fixe dans une solution alcoolique 
de sublimé à 10 % et ensuite le traite par le réactif de Mil- 
lon. Par ce procédé le cristalloïde se colore en rose, tandis 


quelques gouttes d’une solution à 20 % de fuchsine acide dans l’eau d’aniline. 
Aù bout de 2 heures on lave dans l’alcool concentré, puis dans l’alcoo! absolu 
et on monte dans du baume de Canada. Par ce procédé le cristalloïde se 
colore en rouge intense tandis que l’amylosphère reste incolore. Au lieu de 
fuchsine acide on peut employer n'importe quel colorant employé habituel- 
lement pour colorer le nucleus cellulaire. 
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l’'amylosphère se présente comme uneauréole hyaline. Au con- 
tact de cette zone hyaline et du chromatophore (détruit par 
je réactif de Millon) l’auteur observe une membrane qu'il con- 
sidère comme faisant partie du pyrénoïde, contrairement à 
l'opinion de ses prédécesseurs. 

Pour nous, par le fait que cette membrane plasmatique 
résiste à l’action du réactif de Millon, ne constitue pas une 
preuve suffisante qu’elle est indépendante du chromatophore. 
Il n'y a pas dedoute que ce que BOUBIER considère comme étant 
une membrane propre au pyrénoïde n’est en réalité, que la 
paroi de la vacuole (tonoplasma) dans laquelle le pyrénoïde 
a pris naissance. En cytologie il arrive fréquemment que par 
l'influence des réactifs, il se produit des précipitations, coagu- 
lations, etc., formations auxquelles il est donné toutes sortes 
d'interprétations contraires à la réalité. 

Dans un autre travail, BOUBIER (2) étudie de façon appro- 
fondie le chromatophore des Spirogyra attirant l’attention sur 
quelques faits cytologiques en relation avec l’origine des py- 
rénoïdes. L'auteur a observé en particulier que le chromato- 
phore en spirale de cette algue présente sur sa ligne médiane 
une sorte de crête tournée du côté de l’intérieur de la cel- 
lule. Cette particularité du chromatophore chez les Spirogyra 
a déjà été signalée auparavant par NAEGELI (18) et Kozk- 
WITZ (14) sans en donner aucune explication, 

En traitant un filament de Spirogyra par l'alcool absolu, 
BoUBIER (2) a observé que le chromatophore est détruit lais- 
sant à sa place une masse granuleuse dans laquelle on peut 
encore distinguer le renflement médian des chromatophores 
ainsi que les pyrénoïdes. 

Si, après avoir fixé par l'alcool absolu, on ajoute le réactif 
de Millon, on peut mieux observer que les pyrénoïdes de Spi- 
rogyra sont justement englobés dans ce renflement du chro- 
matophore auquel BOUBIER a donné le nom de « pyréno- 
desme ». A l’occasion de ces recherches, BOUBIER (2) a pu ob- 
server comment chez les Spirogyra les pyrénoïdes prennent 
naissance sous forme de petits corpuscules. Chez ces pyré- 
noïdes il se forme d’abord le cristalloïde qui apparaît sous 
forme d'un corpuscule amorphe ; ultérieurement se forme son 
revêtement amylacé. 


Quoi qu'il en soit, le pyrénoïde se forme dans un renflement 
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du chromatophore-et reste toujours localisé dans cette partie 
de la cellule. 

BOUBIER (2) est d'avis que le pyrénodesme doit être con- 
sidéré comme un élément cytologique indépendant du chro- 
matophore. Cependant, pour la majorité des chercheurs, les 
pyrénoïdes des Algues vertes prennent naissance dans des va- 
cuoles dans la partie renflée du chromatophore. 


PRÉSENCE ET NOMBRE DES PYRÉNOIDES 
DANS LES CELLULES DES ÂALGUES VERTES 


En ce qui concerne le nombre des pyrénoïdes dans les cel- 
lules des Algues vertes, on sait que lorsqu'ils ne sont qu'un 
ou deux dans chaque cellule leur nombre est toujours cons- 
tant. C'estle cas chez la plupart des Volvocacées et des Pro- 
tococcacées. Chez la plupart de celles-ci la cellule ne contient 
qu'un seul pyrénoïde. Parmi les Volvocacées, dans le genre 
Chlamydomonas notamment, on peut remarquer quelques es- 
pèces comme C. reticulata Gorosch., quimanque de pyrénoïde, 
pendant que d’autres espèces du même genre, en contiennent 
toujours un (C. stellata Dill.) et que d’autres (C. de Baryana 
Gorosch.) en contiennent deux. Il y a enfin des espèces, comme 
C. gigantea Dill., qui en contiennent plusieurs. Les algologues 
utilisent justement ce caractère pour la détermination des 
espèces du genre Chlamydomonas. 

Chez les Ulothricales, nous trouvons de même des types 
manquant de pyrénoïde, pendant que d’autres en ont un, deux, 
ou plusieurs. C'est le cas des espèces appartenant au genre 
Ulothrix. Enfin, chez les Chaétophorales et les Siphonocla- 
diales nous trouvons toujours plusieurs pyrénoïdes. Il est à 
observer que dans tous les cas où la cellule contient plusieurs 
pyrénoïdes leur nombre est indéterminé. En général, sauf 
quelques rares exceptions (OCedogoniacées), nous pouvons 
affirmer qu’il n’y a pas de famille d’Algues vertes qui ne com- 
prenne des espèces dépourvues de pyrénoïde. Mais le fait que 
quelques espèces, qui de façon habituelle ont un pyrénoïde, 
comprennent aussi des variétés ou des races sans pyrénoïde, 
constitue une particularité biologique du plus grand intérêt. 
Ceci a été constaté par SERBINOW (26) chez le Chlamydomonas 
stellata Dill. 
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Tout aussi intéressant est le fait signalé par ErNsT (10} 
relativement à l’algue Derbesia. Si cette algue est tenue à la 
lumière diffuse, son pyrénoïde disparaît mais apparaît de nou- 
veau, si l’algue est soumise à l’action des rayons solaires. Tous 
ces faits prouvent que le chromatophore de certaines Algues 
vertes dépourvues de pyrénoïde contient à l'état potentiel une 
substance dispersée capable de former des pyrénoïdes si les 
conditions du milieu sont favorables (1). 

Kiegs (13) et ZIMMERMANN (29) ont observé que lors de la 
formation des zoospores chez Chlamydomonas, Volvox et Hy- 
drodictyon, le pyrénoïde disparaît pour réapparaître après la 
reproduction. STRASBURGER (28) a observé le même phénomène 
chez Cladophora glomerata.Smirx (27) a vu les pyrénoïdes dis- 
paraître lors de la formation des aplanospores chez le Scenedes- 
mus et OLTMANNS (19) signale la disparition des pyrénoïdes 
au moment de la formation des gamètes chez Sphaeroplea (Si- 
phunocladiales) et Bryopsis (Siphonales). 


DIVISION DES PYRÉNOIDES 


SCHMITZ (25) a observé le premier que les pyrénoïdes des. 
Algues vertes se multiplient par division directe. Le phénomène 
a été observé de façon détaillée chez le Hyalotheca mucosa 
(Desmidiacée). ScHMirz décrit comment, au début, les granules 
d'amidon du voisinage des cristalloïdes s’écartent les uns 
des autres et commencent à se diviser par bipartition. En 
même temps le cristalloïde s’allonge et prend la forme d'un 
biscuit, tandis que le chromatophore se partage lui aussi en 
deux parties égales. Après la division, à côté des vieux granules. 
d'amidon, apparaissent des granules nouveaux. La division 
des pyrénoïdes a été aussi observée par: LUTMANN, BOUBIER, 
CHMIELEWSKY, BOURQUIN, CHODAT et d’autres. Enfin, Bou- 
BIER (2), CHODAT (6) et LUTMANN ont observé que le pyrénoïde 
peut se reproduire aussi par fragmentation donnant naissance 
à la fois à plusieurs pyrénoïdes. 

Dans certains cas, on a vu aussi qu’au moment de la divi- 


(1) Rappelons aussi que P. À. DancEarD (1921) a signalé la disparition 
des pyrénoïdes chez un Scenedesmus cultivé à l'obscurité et sa réapparition 
à la lumière (C. R. Ac. Sc, 1921, 172, 254). 
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sion d’une cellule-le pyrénoïde se retire simplement sans se 
diviser, dans une des cellules-filles, Dans ce cas, le nouveau 
pyrénoïde parait spontanément dans la seconde cellule-fille. 
Il n'y a donc pas toujours un parallélisme entre la division du 
noyau cellulaire et celle du pyrénoïde. 


LOCALISATION ET ROLE DU PYRÉNOIDE 
DANS LA CELLULE DES ALGUES VERTES 


Relativement à la place qu'occupe le pyrénoïde dans l’or- 
ganisation interne de la cellule, nous rappellerons qu'il occupe 
toujours une place déterminée. Cette place peut toutefois varier 
d'une espèce à l’autre. En général, nous le trouvons localisé 
dans un renflement du chromatophore comme c'est le cas 
chez Chlamydomonas, Chlorococcum, Chlorella, etc. 

Chez les Spirogyra, nous avons vu les pyrénoiïdes disposés 
en série dans le renflement médian du chromatophore, tan- 
dis que chez Cladophora les pyrénoïdes sont distribués de façon 
irrégulière sur toute l'étendue du chromatophore. 

Relativement au rôle que remplissent les pyrénoïdes dans 
la vie cellulaire des Algues vertes, la plupart des auteurs les 
considèrent comme de véritables dépôts de matière de réserve. 
N'oublions pas que la formation des grains d’amidon autour 
des cristalloïdes dépend de l’activité du chromatophore qui, 
grâce à son pigment chlorophyllien, est seul en état de capter 
et d'utiliser l'énergie solaire pour la synthèse de cet hydrate 
de carbone. 

En ce qui concerne le cristal de protéine qui occupe le 
centre du pyrénoïde, tous les auteurs sont d'accord à le con- 
sidérer comme une réserve nutritive. À ce point de vue, le 
cristalloïde du pyrénoïde se comporte de même que les cris- 
taux des grains d'aleurone des semences oléagineuses. 

Quant à la signification biologique et surtout celle philo- 
génétique du pyrénoïde, elles sont encore peu connues. Il est 
toutefois intéressant de constater en premier lieu, la fréquence 
de pyrénoïdes chez les Algues vertes inférieures en commen- 
çant par les Desmidiacées et les Zygnema, puis leur fréquence 
tout aussi prononcée chez les Volvocales, Protococcales, Chae- 
tophorales et Siphonocladiales, avec l'observation que quel- 
ques genres de ces algues manquent de pyrénoïde. Chez les 
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Siphonales le pyrénoïde devient une rareté ; les Vaucheria, par 
ex., sontcomplètement dépourvues de pyrénoïde (1).En ce qui 
concerne les Hétérocontes, il est à observer qu'à part Bumile- 
ria et Botrydium, chez lesquelles on trouve des pyrénoides, 
toutes les autres Hétérocontes en sont dépourvues. | 

Enfin, chez les Characées, considérées comme étant les Al- 
gues vertes les plus évoluées, nous constatons qu’elles sont 
tout à fait dépourvues de pyrénoïde. 

Ces faits prouvent que, dans l’évolution des Algues vertes, 
celles-ci perdent petit à petit leur facilité à avoir des pyré- 
noïdes, tandis que le fait déjà signalé, que quelques genres 
possèdent à côté des espèces à pyrénoïdes, des espèces sans 
pyrénoïde, prouve selon nous, que les espèces sans pyrénoïde 
sont des formes ou des espèces récentes en pleine évolution. 
A ce point de vue, le problème du pyrénoïde chez les Algues 
vertes est particulièrement intéressant. 
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Nouvelles observations sur la localisation 
des caroténoïdes chez les Champignons 


par Mme PANCA HEIM 


Nous avons exposé, dans plusieurs Notes (1) antérieures, le 
résultat de nos recherches concernant la localisation des 
caroténoïdes chez certains champignons à carpophores rouge 
orangé. 

Dans ces champignons, Phalloïdées et Pezizes, les pigments 
carotiniens ne se trouvent pas dissous seulement dans les 
globules graisseux en suspension dans le cytoplasme, mais 
aussi sous forme cristallisée. Les cristaux de carotène, aiguilles 
ou tablettes, brillent entre les nicols croisés du microscope 
polarisant et bleuissent sous l’action de l'acide sulfurique. Ces 
cristaux s’édifient à l’intérieur de filaments minces et onduleux, 
les chondriocontes, incolores dans lé primordium et se colo- 
rant par la suite en rouge plus ou moins foncé. En même 
temps, au fur et à mesure que les filaments se chargent de 
pigments, ils s’épaississent et se raccourcissent en devenant 
ainsi des chromoplastes. 

Nos observations ont apporté pour la première fois des 
indications relatives à la présence chez les champignons, de 
plastes comparables à ceux décrits chez les végétaux chloro- 
phylliens. 

En effet, GUILLIERMOND (2), qui a étudié la localisation des 
pigments carotiniens dans les paraphyses de plusieurs Pezizes 


(1) Hem (Mme Panca), Sur la localisation des pigments carotiniens chez 
les Phalloïdées. C. R. Ac. Se., t. XCOXII, p. 1354, 1946 ; Sur les pigments 
carotiniens des Champignons. C. R. Ac. Se., t. COX XIII, p. 1170, 1946 ; 
Sur le chondriome des Phalloïdées, C. R. Ace. Se., t. CCXVI, p. 266, 1948 ; 
Etudes sur la localisation des pigments carotiniens chez les Champignons. 
Revo. de Mycol., t. XII (N. S.), n° 8, p. 104, 1947 (4 planches et figures texte). 

(2) GuizzrERMoOND (A.), MANGENOT (G.) et PzantTeroz (L.). Traité de 
Cytologie végétale, 1933. 


et dans les Levures rouges, a démontré que ces pigments ne 
se trouveraient que dissous dans les granulations lipidiques, 
granulations qui n'ont aucune relation avec les éléments du 
chondriome, autrement dit qu'ils ne se fixent jamais ni sur 
les mitochondries ni sur les chondriocontes. Le rôle de ces 
éléments chez les champignons reste donc obscur. De nom- 
breuses observations effectuées, d’une part, sur le matériel 
frais et, d'autre part, sur des coupes fixées et colorées par les 
techniques mitochondriales nous ont permis de constater que 
la présence du carotène cristallisé chez les champignons est, 
comme chez les végétaux supérienrs, intimement liée aux 
chromoplastes. Les chondriocontes incolores dans le primor- 
dium s'imprègnent directement de pigment au même titre que 
les chondriocontes de l’épiderme floral de Clivia ou de cer- 
taines variétés de Glaïeul. Qu'il s'agisse du champignon ou de 
la fleur, le pigment apparaît dans le substratum lipoprotéique 
du plaste sous forme de granules où de cristaux. 

On sait que dans la majorité des plantes à chlorophylle, 
les chromoplastes dérivent des chloroplastes dans lesquels la 
chlorophylle est remplacée par l'un des pigments carotiniens; 
dans d’autres plantes, par exemple dans les pétales de la 
tulipe jaune et dans les champignons, les chondriocontes 
élaborent directement le pigment à leur intérieur, la présence 
de la chlorophylle n’étant donc pas toujours indispensable. 

L'origine mitochondriale des cristaux de carotène étant 
démontrée, il convenait de rechercher si les chondriocontes 
sont différenciés, dès le début, dans le primordium en vue 
d'une fonction élaboratrice qui leur incomberait ou bien s'ils 
dérivent de mitochondries indifférenciées comme les chromo- 
plastes des végétaux verts. En même temps, il fallait savoir 
si seulement une partie, ou l’ensemble du chondriome de la 
cellule, participe à l’activité élaboratrice. On admettait jus- 
qu'ici l'homogénéité du chondriome chez tous les organismes 
hétérotrophes, animaux et champignons. 

Nous allons résumer rapidement les nouvelles recherches 


qui s'ajoutent et confirment nos premières observations sur 


l’évolution des caroténoïdes chez les champignons. | 
On rencontre des cristaux de carotène aussi bien chez les 

Basidiomycètes, parmi les Phalloïdées rouges — dans le stipe 

de Mulinus, dans le réceptacle de Clathrus — que chez les 
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Ascomycètes où on les trouve dans les paraphyses de cer- 
tains Dyscomycètes rouges : des Coprobia, des Ciliaria, des. 
Cheilymenia. 

L'examen vital est facilement réalisable. 11 suffit d'écraser 
légèrement un fragment de la région colorée. On est immé- 
diatement frappé par la nelteté avec laquelle apparaissent les. 
éléments colorés en rouge. On arrive à distinguer dans la 
même cellule tous les stades intermédiaires entre les fila- 
ments minces et flexueux, à peine colorés en rose et les 
aiguilles cristallines, rigides, colorées d'un rouge intense Les. 
filaments se trouvent localisés dans la couche cytoplasmique 
pariétale, le centre étant occupé par une grosse vacuole. Cette 
couche cytoplasmique semble plus épaisse d’un côté de la 
cellule où s'observent de nombreux noyaux. Ces derniers ne 
sont révélés que par les fixateurs et les colorations, le cyto- 
plasme étant très dense, aucun élément non coloré n’est déce- 
lable. Par contre, les fixateurs font apparaître de petits noyaux 
vésiculeux renfermant, à part quelques tractus de chromatine, 
un petit nucléole (Mutinus, Clathrus). 

À côté des filaments onduleux, plus ou moins rouges, la 
cellule renferme un ou deux globules huileux de teinte jaune 
clair. 

Observées in vivo, les jeunes paraphyses de Ciliaria hirtla ne- 
montrent, à part de nombreuses granulations graisseuses colo- 
rées en jaune plus ou moins foncé, aucun élément du chon- 
driome. 

Par écrasement léger d'un fragment du champignon, on: 
arrive à dissocier les paraphyses sans les tuer et à les conser- 
ver vivantes quelques instants. L'examen doit être assez 
rapide, car bientôt, sous nos yeux, on assiste à des modifica- 
tions touchant les granulations lipidiques qui se fusionnent en 
gros globules ; les vacuoles confluent à leur tour, de sorte que 
l'aspect initial de la cellule se trouve notablement changé. Ce- 
n'est que dans les paraphyses plus âgées qu'on voit apparaître 
de filaments minces, onduleux, faiblement colorés en rose. 

Les chondriocontes en se chargeant de pigment s'épais- 
sissent, leur couleur s'intensifie ; on les voit à ce moment 
se détacher du cytoplasme jaunâtre avec beaucoup de netteté. 
Ces filaments épais ou chromoplastes sont disposés dans le 
sens de l’axe longitudinal de la cellule et sur les trabécules. 
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cytoplasmiques qui délimitent de nombreuses vacuoles. Ces 
dernières apparaissent comme remplies d'un liquide homo- 
gène ne contenant aucune granulation, mais, lorsque les para- 
physes baignent dans une solution diluée de rouge meutre, le 
colorant provoque alors la précipitation de nombreux eorpus- 
cules de diverses tailles qui prennent facilement la teinte 
rouge. 

Le pigment carotiniem apparaît dans les deux €eas — Phal- 
loïdées et Discomycètes — sous forme de petits granules, peu 
visibles au début de la coloration : ces éléments deviennent 
très nets au fur et à mesure que le chromoplaste se charge 
de pigment. Finalement, lorsque le filament en est surchargé, 
le pigment carotinien cristallise en aiguilles ou en petits 
fuseaux. Les préparations fixées dans le liquide de Regaud 
(solution de bichromate de potassium additionnée de formol) 
et colorées à l’'hématoxyline ferrique montrent dans les para- 
physes adultes un cytoplasme creusé de petites vacuoles ren- 
fermant un ou plusieurs corpuscules métachromatiques forte- 
ment colorés en noir, des chondriocontes flexueux et un 
nombre restreint de mitochondries gramuleuses de même 
taille disposées surtout dans Ja région pariétale de la cellule. 
Ces éléments apparaissent avec une remarquable netteté vu 
leur belle couleur noïre intense qui tranche sur le fond gris 
du cytoplasme. 

Le fixateur Regaud nous a donné les meilleures images, car 
les liquides à base d'acide osmique (Meves ou Flemming) 
laissent apparaître les granulations lipidiques teintes en brun 
par l’acide osmique ; ces dernières, très nombreuses, Die — 
complètement les autres éléments cytoplasmiques. 

Nous allons voir maintenant quelle est la structure cellu- 
laire dans le jeune tissu du primordium incolore. Si, nous 
avons pu confronter les résultats obtenus par lobservation 
vitale avec les coupes fixées et colorées dans les cellules 
adultes, par contre l'examen in vivo de ces jeunes stades avant 
la pigmentation apparaît presque impossible en raison de la 
grande densité du cytoplasme. Nous avons recouru dans ces 


cas aux techniques mitochondriales employant successivement 


à titre comparatif, les liquides de Regaud et celui de Meves. 
Nos observations rous ont permis de démontrer que dans 
les ceHules du stipe du primordium incolore de Mutinus 
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caninus et également du réceptacle blanc à peine organisé et 
noyé encore dans la gléba gélatineuse du Clathrus cancellatus, 
enfin de la jeune paraphyse dépourvue de chromoplastes d’un 
Ciliaria, le chondriome se présentait uniquement sous forme 
de mitochondries granuleuses. De même taille et fortement 
colorées en noir par l'hématoxyline ferrique, ces mitochon- 
dries occupent de préférence la région pariétale de la cellule. 
Au fur et à mesure que le tissu se développe, un certain 
nombre de ces éléments s’étirent en filaments minces. Ce 
phénomène coïncide, en général, avec le début de coloration 
du stipe et du réceptacle ou avec l'allongement des para- 
physes. En se chargeant de pigment ces filaments s’épaississent 
de plus en plus. 

Les images obtenues par les techniques citées sont très 
démonstratives et montrent, d’une facon nette, les divers 
aspects sous lesquels apparaissent leséléments du chondriome 
depuis les cellules presque embryonnaires jusqu'à la matu- 
rité. Certaines images permettent facilement de reconnaître 
ces mêmes aspects observé in bivo. 

Afin d'apporter plus de précision dans nos conclusions sur 
l’évolution du chondriome chez les champignons à chromo- 
plastes, nous avons examinécomparativement des exemplaires 
appartenant au même groupe de champignons, mais dépour- 
vus de carotène. 

En effet, si la transformation de ce chondriome homogène 
en chondriome polymorphe est dictée par l'apparition du 
pigment carotinien, il a fallu chercher dans quel état se 
trouvent les éléments du chondriome dans les Phalloïdées à 
stipe continuellement blanc comme Jthyphallus impudicus, 
dans des Pezizes dépourvues de carotène des genres Aleuria 
et Galactinia, ou même dans des Pezizes pourvues de caroté- 
noïdes uniquement dissous dans les granulations lipidiques 
comme chez Peziza aurantiaca, Melastiza, Anthracobia ou 
Lamprospora, etc. Dans tous ces exemples, le chondriome 
reste homogène, granulaire, rarement constitué de courts 
bâtonnets. Les cellules du stipe encore fermé dans l'œuf 
d'Ithyphallus contiennent un chondriome granuleux comme 
dans le stipe épanoui. On n’y peut noter l'existence simultanée 
de mitochondries et de filaments. Cet état mitochondrial per- 
siste donc pendant toute la vie cellulaire. 
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Chez les champignons à carotène cristallisé, les chromo- 
plastes persistent également pendant toute la vie cellulaire; 
leur évolution est achevée, c’est le stade final. Il n'y a pas de 
régression, pas deretour à la formeinitiale granulaire. La réver- 
sibilité des plastes qui a été décrite chez les végétaux chloro- 
phylliens ne peut pas être cherché chez les champignons, 
car aussi bien le réceptacle de Clathrus que le stipe de Muti- 
nus, les paraphyses des Pezizes ainsi que le sporangiophore 
de certains Pilobolus à carotène, sur lesquels nous allons 
résumer brièvement nos observations, sont des tissus destinés. 
à dégénérer. Les chromoplastes dans ces organes ont évolué 
pendant la formation des spores comme si un certain méta- 
bolisme cellulaire préparait et assurait l'accumulation du 
pigment dans un but déterminé qui coïnciderait avec la matu- 
ration des spores. Nous n'avons jamais rencontré des chro- 
moplastes ni dans les asques ou basides des Pezizes et Phal- 
loïdées, ni dans les sporanges de Pilobolus, ni dans leurs 
spores. | : 

Nos observations sur les caroténoïdes des Pilobolées ont 
portésurdes échantillons prélevés directement sur leur milieu 
naturel, le crottin de chèvre. Nous avons placé ce matériel 
dans un cristallisoir de verre recouvert d’une plaque égale- 
ment en verre, après avoir ajouté un peu d’eau pour mainte- 
nir une certaine humidité. Au bout de quelques jours, le subs- 
tratum s’est recouvert de nombreux Pilobolus montrant tous 
les degrés de leur développement de sorte qu'il nous a été 
facile de suivre le comportement des caroténoïdes pendant 
toute l'évolution du champignon. Nous avons pu les exami- 
ner aisément 3-4 jours de suite car, à mesure que les spo- 
ranges sont projetés et les stipes se flétrissent, il se forme de 
nouveaux Piloboles. Nous avons étudié spécialement le Pilo- 
bolus Kleinii et le P. longipes, le premier beaucoup plus riche 
en caroténoïdes et montrant des spores vivement colorées en 
jaune d’or. On sait surtout par les intéressantes recherches 
de Buzzer (1) sur les Pilobolées, que la spore germe en don- 
nant deux filaments principaux qui se ramifient par la suite. 
Ces deux filaments se chargent très tôt de granulations lipi- 


(1) Buzzer À. H. R., The Biology and taxonomy of Pilobolus. Researches 
on Fungi, vol. VI, 1934. 


— 237 — 


diques colorées en jaune plus ou moins foncé. Ce sont ces 
filaments qui vont donner le primordium qui n’est autre chose 
qu'une portion de ce filament dans laquelle afflue le cyto- 
plasme. Ce primordium que BULLER appelle {rophocyste (le 
réservoir nulritif de Van Tieghem (1) se sépare du reste du 
filament par deux membranes. Globuleux chez P. Kleinrii ét 
allongé chez P. longipes, ce renflement ou ampoule basale de 
courte durée donne un filament qui n’est autre que le jeune 
stipe. Celui-ci reçoit à son extrémité supérieure DIAMRE tout 
le cytoplasme du primordium. 

L'observation in vivo est très facile dans ces champignons 
coprophiles. Leur membrane transparente laisse voir un cyto- 
plasme très riche en granulations colorées en jaune, de 
diverses tailles, et d’autres incolores, réfringentes, qui se 
trouvent dans les vacuoles. On est surtout frappé par les 
mouvements rapides et visibles que manifeste le cytoplasme. 

Au fur et à mesure que le stipe s’allonge et se différencie 
à son extrémité supérieure en une ampoule dite sous sporan- 
giale,ampoule terminée au sommet par un prolongement, la 
columelle autour de laquelle s'organise le sporange, on cons- 
tate une vacuolisation accentuée du cytoplasme à l'intérieur 
de cette longue cellule qui constitue le stipe ou sporangio- 
phore différencié. 

À la base de ce sporangiophore persiste le primordium 
devenu une ampoule basale vacuolisée et vidée de son con- 
tenu qui a émigré dans le stipe. 

C'est surtout dans ce long sporangiophore que le cytoplasme 
devient le siège de courants puissants qui entraînent avec 
une rapidité caractéristique globules et vacuoles, les uns 
comme les autres changeant souvent de forme pendant leur 
entrainement. En même temps, le cytoplasme se creuse sous 
nos yeux de vacuoles qui occupent progressivement tout le 
centre de la cellule. Une partie du cytoplasme est rejeté 
contre la paroi du stipe tandis que le reste s’est déjà accumulé 
au sommet en vue de la formation du sporange qui coiffe 
déjà la columelle. 

Pendant que dans ce jeune sporange le cytoplasme se 


(1) Van Tiecuem (P.), Troisième Mémoire sur les Mucorinées. Ann. Sc. 
Nat. Bot, sér. 6, t.4, p. 396,,1875. 


sépare en un grand nombre de petits lots destinés à chaque 
spore, nous constatons l'apparition dans -le’ cytoplasme 
pariétal du stipe, de filaments minces et onduleux, faiblement 
colorés en rose, el d’autres, plus épais, plus rigides et d'un 
rouge foncé. Ces chondriocontes et chromoplastes sont en- 
trainés à leur tour par les mouvements cytoplasmiques. On 
les voit tantôt isolés, tantôt groupés au hasard du déplace- 
ment cytoplasmique. 

Un examen plus attentif à un fort grossissement favorisé 
par un œil exercé à l'observation du eytoplasme mobile, nous 
a permis de distinguer de terups à autre, des filaments inco- 
lores plus ou moins allongés, légèrement plus réfringents que 
le cytoplasme ; d’autres filaments montrent de fines granula- 
tions rouges comme dans les chondriocontes de Pezizes et de 
Phalloïdées analysés plus haut. L'apparition de ces chon- 
driocontes colorés parmi les globules pigmentés est identique 
aux images obtenues dans les jeunes paraphyses de Ciliaria, 
dans lesquelles, les filaments évoluent parmi les granulations 
lipidiques teintées de jaune et remplissant la cellule. 

Nous avons suivi sans interruption la destinée de ces chro- 
moplastes ballottés par les courants cytoplasmiques et nous 
les avons vu émigrer dans toute la longueur du cytoplasme 
pariétal du stipe, ensuite dans la couche épaisse de cyto- 
plasme accumulé au-dessous de la columelle et dans l'anneau 
cytoplasmique coloré de la base de l’ampoule sous sporan- 
giale à l'endroit où cette dernière s’unit au stipe. 

Pendant que les caroténoïdes apparaissent abondamment 
dans le sporangiophore, le cytoplasme du jeune sporange 
avec ses noyaux se fragmente en nombreuses portions qui 
s'entourent d'une membrane pour former les spores. Aucun 
chromoplasie ne figure dans ce cytoplasme qui donnera les 
nouveaux embryons, et si par hasard, quelques cristaux de 
carotène ont été entraînés à la base du sporange, ils sont 
aussitôt rejetés dans l'épiplasme en même temps que d’autres 
noyaux destinés à dégénérer. Finalement, lorsque les spo- 
ranges multisporés ont acquis leur taille et leur forme défini- 
tives puis sont projetés avec la columelle, le sporangiophore 
se flétrit, l’'ampoule sous sporangiale se vide, sa membrane 
se plisse. C'est dans ces plis que nous rencontrerons des restes. 
de cytoplasme renfermant ici et là plusieurs groupes d'’ai- 
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guilles cristallines rouges. Leur rôle est terminé, ils vont 
bientôt dégénérer et disparaître avecle reste du stipe qui s’af- 
faisse. 

BULLER qui a étudié d'une manière minutieuse la réaction 
phototropique des Pilobolées, a pensé que les caroténoïdes — 
il entendait par ce terme les globules pigmentés car les chro- 
moplasies et les aiguilles de carotène n'ont pas été signalés 
jusqu'ici que par nous-même — étant accumulés dans la masse 
cytoplasmique rouge de la base de l'ampoule remplie de suc 
vacuolaire et qui fonctionne comme une lentille collectrice, 
joueraient un certain rôle dans le phénomène phototropique 
du Pilobolus. 

Nous avons observé que les jeunes sporangiophores peu 
pigmentés le matin se colorent fortement pendant la journée 
et surtout à la fin de l'après-midi. Ces filaments héliotropiques 
dirigés du côté de la source lumineuse, la fenêtre, montrent 
d'une manière très nette la courbure caractéristique que Buz- 
LER attribue à une croissance inégale du stipe qui réagit à un 
éclairement inégal. 

Nous avons cherché à distinguer s'il y avait à ce moment 
une répartition spéciale, inégale peut-être, dans l'accumulation 
du pigment sur les parois du stipe courbé, mais nous n'avons 
rien observé de particulier sinon leur présence abondante et 
leur faculté de se déplacer sans cesse sous l’action des cou- 
rants cytoplasmiques. Cette abondance de pigment atteint le 
maximum dansles filaments où les jeunes sporanges préparent 
leurs spores qui vont müûrir par la suite et que nous avons 
trouvés le lendemain déjà projetés sur les paroiïs du cristalli- 
soir. 


CONCLUSIONS 


Il résulte de nos observations sur les caroténoïdes des 
champignons que ceux-ci se trouvent,ou dissous dans les gra- 
nulations lipidiques en suspension dans le cytoplasme — 
c'est le cas de la plupart des Pezizes —,ou sous forme cristal- 
lisée comme dans les Phalloïdées rouges. 

Dans d'autres champignons comme les Ciliaria, Cheilhyme- 
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nia, Coprobia et Pi'obolus, cristaux et globules pigmentés 
peuvent figurer simultanément dans la cellule. 

Le pigment cristallisé est d'un rouge intense, tandis que 
celui qui se montre dissous apparaît d’une teinte jaune plus 
ou moins orangée. 

Les granulations pigmentées sont de diverses tailles, géné- 
ralement très réduites, et impriment au cytoplasme un fond 
jaunâtre sur lequel les cristaux rouges tranchent avec une 
remarquable netteté. 

Les granulations graisseuses se chargent très tôt de pig- 
ments carotiniens aussi bien dans les jeunes paraphyses de 
Ciliaria que dans le stipe issu du primordiam de Pilobolus. 
L'apparition du pigment rouge qui cristallise est beaucoup 
plus tardive et coïncide dans tous les cas, avec la formation 
et la maturation des spores. 

Les cristaux rouges ne se trouvent jamais ni dans les 
asques, ni dans les basides ni dans les sporanges. Ils ne se 
forment que dans les tissus voisins des organes de fructifica- 
tion et sont destinés à disparaître en même temps que le tissu 
dans lequel ils se sont formés : stipe, réceptacle, paraphyses 
et sporangiophores. 

Les pigments carotiniens rouges apparaissent à l’intérieur 
de filaments minces et onduleux, les chondriocontes, sous 
forme de fines granulations. Au fur et à mesure que ces 
chondriocontes se chargent de pigment, ils s’épaississent et se 
raccourcissent en devenant des chromoplastes. Lorsque ces 
derniers se surchargent de carotène, celui-ci cristallise en 
aiguilles ou tablettes, selon le même processus que dans 
l’'épiderme floral de Clivia nobilis. 

Les chromoplastes des champignons conservent la même 
forme filamenteuse que les chondriocontes générateurs de 
pigments dans les pétales de la Tulipe jaune ou de plusieurs 
variétés de Glaïeul. 

Les chromoplastes sont, à leur origine, des mitochondries 
granuleuses. Les cellules qui constituent le primordium inco- 
lore renferment un chondriome constitué uniquement d’élé- 
ments granuleux. 

Un lot de ces éléments se transforme par étirement en fila- 
ments. Le changement qui se produit dans ce chondriome 
homogène est strictement lié à l'apparition du pigment. Dans 
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le stipe toujours blanc d'/thyphallus, ou dans les paraphyses 
de certaines Pezizes incolores,le chondriome demeure granu- 
leux dès le primordium et jusqu'à la maturité. Le champignon 
étant dépourvu de pigments, il n'y a pas formation de plastes 
filamenteux. Les mitochondries, ne manifestant aucun rôle 
apparent dans les élaborations cellulaires, se maintiennent 
_sans changement, sous leur aspect primordial. 
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Contribution à l'étude des Chrysomonadines 


par Raymond HOVASSE 


Si l'étude biologique, appliquée à la phylogénie des Protistes, 
dans cet important groupe de Phytoflagellés, a tenté de nom- 
breux auteurs, son étude cytologique a été quelque peu né- 
gligée. Nous ne connaissons que très peu de faits précis sur 
les structures cytoplasmiques et nucléaires des Chrysomo- 
nades. Un premier travail, effectué en 1943, sur un Oikomo- 
nas décoloré, m'a conduit à m'intéresser à cette question, et 
depuis lors, j'ai réuni le plus possible d'observations sur les 
Flagellés de ce groupe, recueillis au hasard des prises d’eau 
effectuées sur les lacs ou les étangs d'Auvergne. 

Je donne ici une partie de ces observations, en hommage 
au souvenir de P.A. DANGEARD, auquel la Protistologie doit 
tant de patientes observations. 


I. — Cyclonexis annularis Stokes 1886 


Cette Chrysomonadine coloniale a été découverte en Amé- 
rique du Nord, il y a plus de soixante ans. En 1910, soit. 
24 ans après sa description, LEMMERMANN indiquait qu’elle 
n'avait été revue qu'une seule fois, et en Allemagne, par 
LAUTERBORN, dans le Pfälzerwald. Depuis lors, W. B. GROVE 
la retrouve en Angleterre en 1920 ; SKuJA la voit à deux re- 
prises près de Riga (1927) ; HuzeL (1936) la rencontre abon- 
demment, peut compléter la brève description de SToKkEs, 
mais resle sobre en détails cytologiques. En Amérique, 
WuELDEN Roy la revoit en 1939 ; à la même date, c'est au 
tour de JANE de l’examiner en Angleterre : il consacre par 
un nouveau nom, C. erinus les différences qu'il note vis-à-vis 
de la diagnose de l'espèce. 

J'ai eu la chance de trouver Cyclonexis annularis en février 
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1948 : elle a été abondante, au moins pendant une dizaine 
de jours dans un étang du Cantal, le lac de Pierrefitte, dans 
la commune de Talizat, localité située entre Neussargues et 
Saint-Flour, approximativement à 950 m. d'altitude (1). 

En raison des conditions météorologiques exceptionnelles 
de l'hiver 47-48, cet étang a été libre de glaces à partir du 
début de janvier : les Chrysomonadines s’y sont multiplié 
intensément (Mallomonas, Synura, Dinobryon, Antophysa). 
Les Cyclonexis ont apparu dansla première semaine de février 
pour disparaître, après une pullulation rapide, autour du 15 fé- 
vrier. Il v a eu, à ce moment-là, un retour de froid qui a gelé 
Jétang, mais qui ne doit pas être la cause directe de la dis- 
parition de l'organisme, car celui-ci a disparu également au 
même moment dansles cristallisoirs maintenus,au laboratoire, 
à une température largement supérieure à celle de l'étang et 
à laquelle il se multipliait jusqu'alors activement. 

Il'est vraisemblable que c’est à des apparitions relativement 


brèves, telles que celle-ci, qu'est due la rareté des trouvailles , 
de Cyclonexis, car les conditions écologiques de l’organisme : 


sont assez banales : étang herbeux à eaux froides, acides 


(pH = 6 à 6,5) (2). Cette rareté a également une autre cause: 
la fragilité exceptionnelle des colonies, dont les cellules sont : 
littéralement explosives. Les filets à plankton leur sont né-: 


fastes. On ne peut ainsi les rencontrer qu’en cas de grande : 


abondance, qui permet de les reconnaître dans une eau qui 
n'a pas été enrichie par filtration. Pratiquement infixables, on 
ne peut espérer Îles trouver dans le plankton conservé. 


Voici la diagnose de SToKEs, bonne, pour un organisme : 


aussi fragile et difficile à observer : 


G. Cyclonexis : Animalcules unis latéralement pour former : 


des colonies annulaires nageant librement. Zoïdes nus; deux 


flagelles, l’un, long, l’autre court, tous deux vibratiles. Endo- ! 
plasme renfermant deux « bandes colorées » disposées laté- : 


ralement. Pas de stigma. Eaux douces. 


(1) Je tiens à remercier M. P. BourRELLY, assistant au Museum, qui a eu 
l’extrême obligeance de compléter ma bibliographie concernant cette forme, 
et en outre de déterminer les Synura qui sont étudiées plus bas. 


(2) Les conditions écologiques indiquées par JANE, sont moins strictes : ! 


9 | 


: pH de 4,3 dans une localité, de 7 dans une autre. Date des captures com-\{ 


prises entre avril et juin. Altitude non précisée. 


= mn. vé 
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Diffère de Synura uvella, qui lui ressemble le plus, par 
l'union latérale et non postérieure des animalcules consti- 
tuants, par la forme annulaire etnon sphérique de la colonie, 
et par la longueur très différente des deux flagelles. 

Cyclonexis annularis: Colonie comprenant de 10 à 20 zoïdes, 
les extrémités postérieures des animalcules constituants, dans 
les jeunes et pelites colonies,pouvantse trouveren contact,écar- 
tées dansles plus vieilles et plus grosses, laissant un espace cen- 
tral plus ou moins circulaire. Corps cellulaire suboval, com- 
primé, à peu près deux fois aussi long que large, grossièrement 
apointi en avant, rétréci et arrondi à la partie postérieure. 
Long flagelle égalant ou dépassant la longueur cellulaire ; 
court flagelle moitié moins long, habituellement enroulé en 
spirale. Double vésicule contractile sphérique, située à la 
moitié antérieure de la cellule, près d’un bord latéral. Bandes 
colorées jaunâires. Taille du corps: 11 à 144. Diamètre de la 
colonie 28 «au moins. Habitat : eaux de marécages à Sphaignes. 

PASCHER (1912) a abrégé cette diagnose, et précisé le sens 
des « deux bandes colorées endoplasmiques », dont il a fait 
deux chromatophores. HUZEL a rectifié cette erreur possible : 
la forme qu'il a étudiée ne possède qu'un chromatophore. 
Mais les figures qu’il donne s'écartent plus dela réalité offerte 
par la cellule vivante que ne le font celles de STOkEs. WHEL- 
DEN Roy figure également la forme qu'il a trouvée près 
d’Andover, dans le Massachusetts : ses dessins rappellent 
ceux de STOKES ; il insiste sur la présence de deux chroma- 
tophores, les dimensions qu'il donne, dépassent celles du 
type ; la disposition des flagelles est différente ; on pourrait 
penser à une espèce qui ne soit pas annularts. 

Nous avons vu que JANE à créé l'espèce C. erinus, basée 
sur deux différences de détail, assez peu importantes du 
reste. Sa description, cependant et sa figuration rappellent 
assez bien la forme de Talizat Je crois donc qu'elles corres- 
pondent à l'espèce même de Sroxes, et que les différences 
qu'il signale, mise à part l'erreur possible de ce dernier, sur 
le nombre des plastes, erreur corrigée déjà par HUZEL, sont 
dues à la difficulté même de l'observation de l'organisme 
considéré : seule, une photographie instantanée très rapide 
permettrait d’en fixer exactement la forme. Les figures exactes 
qui en sont données ne concernent que des individus mori- 
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bonds et très déformés. Les croquis sur le vif sont très diffi- 
ciles à prendre exactement ; on en appréciera le résultat en 
comparant mes figures à celles de JANE, qui représentent l'or- 
ganisme en mouvement, vu par un dessinateur (JANE, loc. cit., 
p. 300 et 302; fig. I, C'et 2, de À à K). 


LA COLONIE EN MOUVEMENT (fig. 1 et 2) 


C'est un anneau nageant, qui, à son maximum de taille, 
mesure une cinquantaine de & de diamètre, et une largeur 


F1G. 1. — Cyclonexis annularis. Aspect général d’une colonie 
moyenne (16 cell.) croquis in vivo. Une cellule kystophore. A la 
partie postérieure des éléments, boules de leucosine. 


F1G. 2. — Cyclonexis annularis. Croquis in vivo d’une petite 
colonie (8 indiv.) En avant de chaque cellule, vac. pulsatiles 
et noyau. Plaste en grisé. Flagelles, inclusions diverses. 


de 10 à 15 u. L'organisme se déplace par une translation con- 
tinue dont l’axe est celui même de l’anneau, comme un tore 
de fumée, mais susceptible d'évoluer lentement dans toutes 
les directions. Ce mouvement est très caractéristique et per- 
met de distinguer la colonie à un très faible grossissement au 
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milieu des Synura, qui ont même taille et même couleur, 
et des Gonium qui, jeunes et vus par la tranche, ont même 
taille, même couleur, mais une allure hésitante. 

À un grossissement suflisant, on constate que l’anneau 
tourne lentement et régulièrement autour de son axe, décri- 
vant un tour complet en une durée variant de 1 à 3 secondes, 


_ selon que la colonie est petite ou grande. Dans les grosses 


formes, l'axe de l'anneau est libre, et on peut voir parfois de 
pelits Flagellés passer par l'orifice. 

Les petites colonies sont légèrement en entonnoir, mais 
moins que ne le pense PASCHER, influencé par l’une des figures 
de STOKES, représentant une colonie à plat, mais très défor- 
mée. 

Il existe des colonies discoïdes, non perforées, c’est chez 
elles que l’on trouve le nombre minimum de cellules : quatre 
(fig. 7). La disposition en anneau se réalise, régulière, à partir 
de 7 cellules. Au delà, on observe des nombres variés, qui 
dépassent exceptionnellement trente, le nombre maximum le 
plus fréquent étant 25. 

Il n'existe donc pas chez cette forme un nombre de cellules 
constant et régulier, comme chez un Gonium ou un Stepha- 
nosphera. 

Les cellules sont disposées côte à côte, comme des person- 
sages faisant la ronde, en contact par la plus grande partie 
de leur face latérale. Chacune d'elles porte à son extrémité 
antérieure les deux flagelles vus par STOKES, issus tous deux 
d'un même point, marqué, souvent, par une légère saillie du 
bord antérieur de l'anneau. L'inconstance même de cette 
saillie, interdit de lui accorder, ainsi que l’a fait JANE, la valeur 
d'un caractère spécifique. Le flagelle principal mesure 30 w; il 
est nettement plus épais que l’autre. Sur une colonie en déplace- 
ment, il est maintenu sensiblement immobile, presque rigide, 
tenu radialement, soit dansle plan défini par le bord antérieur 
de la roue, soit faisant un angle faible en avant de ce plan. Son 
extrémité est légèrement fléchie en sens inverse du mouvement 
de rotation et un peu rabattue vers l'arrière. Cette disposition 
rappelle, pour l’ensemble, celle des grandes soies du Cilié 
Halteria grandinella. Au fond noir, il se montre élargi sur sa 
concavité par un halo clair,stable,identique à celui qui marque 
une membrane ondulante. On reconnaît ensuite avec un fort 
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grossissement la présence d’une frange cytoplasmique, homo- 
gène, visqueuse et très rapidement altérable. Si la colonie est 
arrêtée, la rigidité du flagelle disparaît, il bat alors en sinu- 
soïde irrégulière ; dés qu'il se forme des boucles, la frange se 
colle à elle-même et s’élimine. 

Le flagelle court est en vibration constante pendant le mou- 
vement, il bat en direction tangentielle par rapport à l'anneau. 
Mince et court il n’a, généralement, que deux ventres de vibra- 
tion et garde sa courbure en S même au repos. WHELDEN Roy 
insiste sur le fait que la forme qu'il a étudiée possède des 
flagelles courts, presque droits, ou seulement très peu cour- 
bés et que, parfois, les grands flagelles sont recourbés vers 
l'arrière. Ces deux caractères n'existent pas dans la forme de 
Talizat. 

Le sens de la rotation est généralement celui des aiguilles 
d’une montre, mais cerlains individus tournent en sens in- 
verse, ainsi que l’a reconnu HUzEL. Sur des cellules isolées 
expérimentalement, il est possible de voir qu'un arrêt du 
mouvement de la cellule inverse automatiquement Ja direc- 
tion du petit flagelle, qui a ainsi deux positions de battement, 
symétriques par rapport au plan sagittal de Ia cellule. On 
comprend ainsi que, à la suite d’un arrêt de la colonie au 
contact d’un obstacle, le sens de la rotation puisse changer. 

Si la direction même des petits flagelles permet de com- 
prendre la rotation des Cyclonexis, leur progression peut se 
concevoir de deux façons différentes : soit par suite d’une 
poussée des petits flagelles, inclinés plus ou moins par rap- 
port au bord antérieur de la roue, et fournissant ainsi une 
composante axiale, soit par l’action des grandes flagelles. Si 
l'incurvation vers l'arrière de l'extrémité de ceux-ci est active. 
et non imposée par la progression elle-même, elle doit fournir 
une composante axiale. La rigidité de ces flagelles, pendant 
la progression régulière, en impose pour cette action, et les 
assimile à des pales d'hélice. 

Cyclonexis annularis réalise donc, à la fois, la roue et l’hélice 
multipale qui n'ont donc pas été produits uniquement par 
l'industrie humaine, comme on s’est plu à le répéter. 

La disposition identique de tous les flagelles dans une même 
colonie indique l'existence de corrélations entre cellules. Elles 
sont facilitées par l'existence de véritables ponts intercellu- 
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laires qui deviennent évidents quand on sépare deux cellules 
ils sont élastiques, et tendent à resserrer les cellules que l’on 
vient d'écarter. Ils sont également visibles après une fixation 
qui entraine leur rupture (fig. 11, p. 256). 

Toutefois ces corrélations ne sont pas parfaites, ainsi que le 
montre le comportement des colonies qui ont rencontré un 
obstacle, tel, par exemple qu’un paquet d'algues filamen- 
teuses : elles ont toujours beaucoup de peine à s’en dégager. 
Nous verrons également que deux colonies accrochées l’une 
à l’autre par leurs flagelles peuvent rester très longtemps avant 
de pouvoir s’écarter l’une de l’autre. 


REPRODUCTION DE LA COLONIE 


Chaque cellule de la colonie grossit pour son propre compte, 
et, arrivée à un maximum de taille, se divise longitudinale- 


F1G. 3. — C. annularis. Télophase, in toto. 
Vap. osmiques. Mallory. 


ment, les deux cellules filles restant unies par leur face laté- 
rale (fig. 3). Le diamètre du cercle s'accroît ainsi progressive- 
ment. 

Il y a presque toujours des différences de tailie entre 
éléments, surtout dans les grosses colonies. Les divisions. 
cellulaires ne paraissent pas réglées : dans les conditions d’ob- 
servation, au laboratoire, il y a rarement eu plus d'une cellule 
endivision,en même temps,par colonie. Le nombre irrégulier 
des constituants s'explique ainsi. Mais il a aussi une autre 
cause. 

S'il n’y a pas de cercle normal constitué par plus de 30 cel- 
lules, c’est que la fragilité de l'anneau croît avec son diamètre; 
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es grandes colonies sont sujettes à des dérangements que ne 
connaissent pas les petites. Elles se voilent; certaines cellules 
sont plus rapprochées, ou plus écartées du centre ; la régularité 

de la rotation disparaît alors. Les cellules porteuses de kyste 
_font hernie à la surface, tendent même à sortir du cercle. L'an- 
neau ainsi déréglé finit par se plier aux deux extrémités d'un 
-:même diamètre, il prend la forme «en selle », signalée déjà par 


F1G. 4, 5, 6. — C. annularis, trois stades de division 
d’une colonie : croquis 17 pivo. 


HuzeL, et dont le déplacement devient très irréguliers (fig. 4,5). 
Mais peu à peu, des contacts se produisent entre éléments voi- 
-sins,un réarrangement s'effectue, et deux colonies s'organisent 
aux dépens d'une première initiale (fig. 6). Entre les deux 
-colonies filles, la répartition des cellules est à peu près égale, 
mais avec de larges exceptions qui montrent que le hasard 
est ici roi. Le fait qu’il n'y ait généralement pas de colonie 
ayant moins de 7 individus, doit être dû à ce que la valeur de 
l'angle de raccordement des individus en contact mutuel ne 
peut pas descendre normalement en dessous de cinquante 
-degrés. 

Si, ainsi que nous l'avons signalé plus haut, on rencontre 
parfois des groupements n'ayant que 4 individus, les figures 


mn RS de ER à SL 
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qu'ils constituent sont irrégulières et non symétriques par rap- 
port à l'axe de la colonie : trois des individus sont en position 
normale et le 4° est déformé, formant le pont entre eux (fig. 7). 

On doit se demander si de telles colonies constituent bien 
un stade normal de Cyclonexis ; les premières que j'ai étudiées, 
au début du transport au laboratoire, m'ont paru toutes régu- 


F1G. 7, 8, 9. — Anomalies : 7, petite colonie -imperforée ; 
8, fragment de colonie en croissant ; 9, très grosse colonie 
(plus de 30 cell.) en spirale, croquis in vivo. 


lières. C’est seulement par la suite, que j'ai rencontré des 
anomalies, de plus en plus nombreuses, en particulier de ces 
petits disques, ou des anneaux brisés, en croissant (fig. 8) ou 
en spirale. L’une de ces dernières (fig. 9) décrivait une spire 
d'un tour et demi, avec le diamètre d’une très grande colonie, 
c'est-à-dire avec un nombre de cellules certainement supé- 
rieur à 30. De telles colonies sont donc susceptibles de s’ac- 
croître. Mais, il y a toujours, avec elles de petits fragments, 
massifs ou en croissants qui peuvent être très actifs. Il esl 
possible qu'ils finissent par reconstituer des colonies régu- 
lières. Je pense que les ruptures d’anneaux donnent lieu à 
des essaimages de ces petits fragments, qui peuvent jouer un 
rôle dans la multiplication normale. WHELDEN Roy attribue de 
tels fragments à des heurts de la colonie contre d’autres êtres 
planktoniques. Il a vu des fragments de 2 à 5 cellules. JANE 
a reconnu la division de la colonie qu'il décrit avec un stade 
en « 8 », mais ses figures donnent l'impression d'un acte qui 
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se produit dans le plan, alors qu’il s'effectue en réalité dans 
l'espace. 

La division des colonies présente une phase critique : il y 
a toujours un accrochage plus ou moins long entre colonies 
sœurs. Si je ne l'ai pas vu anneau dans anneau — ce quinest 
pas, à priori impossiblé — il est régulièrement produit par 
l'intermédiaire des flagelles, ou de liens élastiques qui sub- 
sistent quelques instants entre cellules voisines quand elles se 
séparent. Notons en outre qu'il se produit fréquemment des 
pertes de cellules au cours des ruptures de colonies; elles 
éclatent et disparaissent, laissant leurs débris quelques temps 
à la traîne des anneaux. 

En somme, un anneau, en période active, semble réguliè- 
rement issu d’un anneau préexistant, qui s’est fragmenté à la 
suite de l'augmentation du diamètre de la colonie mère par 
division individuelle de ses cellules. Le fait qu'il existe par- 
fois de petites colonies massives, à faible nombre de cellules, 
permet de concevoir qu'une première colonie puisse s’orga- 
niser à partir d’un kyste. 

Notons, en outre, que ce mode de reproduction par scission 
des colonies, peut très bien se concevoir comme dérivé d’un 
pur effet du hasard : la fragilité des grands anneaux aura eu 
comme conséquence leur fragmentation. 


LA GELLULE 


Le caractère dominant de ces cellules est leur labilité, déjà 
signalée, par HUZEL, par WHELDEN Roy, par JANE. Les colonies 
s’altèrent avec une rapidité déconcertante, leurs cellules se 
séparent les unes des autres, brusquement, explosivement 
peut-on même dire, et éclatent après être devenues plus ou 
moins sphériques, dès que leur vitalité diminue. Leur fixation 
se révèle très délicate : malgréles meilleurs liquides fixateurs, 
on ne parvient que difficilement à conserver la forme. OsO4 
en vapeur ne les fixe que dans une quantité d’eau infime, et 
très imparfaitement. C'est le liquide de Benoît qui m’a donné 
les meilleurs résultats, à condition de projeter une quantité 
suffisante de Cyclonexis dans un excès de fixateur : il arrive 
que quelques colonies restent en anneau, mais les cellules 
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sont cependant déformées et perdent leur contact mutuel. Jai 
obtenu aussi quelques résultats par dessiccation rapide et 
vapeurs d'acide osmique, mais avec un pourcentage infime de 
fixations acceptables et à condition de ne traiter que de petites 
colonies. Le chloroforme a donné quelques résultats à JANE 
(une goutte, pour 10 cc. d'eau.) 

La fragilité cellulaire provient de deux causes : les mem- 
branes cellulaires permettent toutesles déformations possibles, 
sans que la vitalité baisse sensiblement, si toutefois on l'appré- 
cie à la persistance des mouvements flagellaires. D'autre part, 
il existe dans le cytoplasma périphérique d’abondants orga- 
nites que j'ai qualifiés de discobolocystes (1948), et qui sont 
réellement explosifs, avec une sensibilité très supérieure à 
celle des trichocystes des autres Protistes, une taille et un 
fonclionnement qui les apparentent aux cnidocystes des Péri- 
diniens et des Coelentérés. 

La forme de cette cellule vivante, plastique, est fonction de 
la disposition en colonie : dans les jeunes anneaux, les cellules 
sont peu serrées, elles ont alors une forme générale ovoïde 
avec un secteur libre très légèrement apointi vers l'avant, plus 
lentement atténué et arrondi vers l’arrière, conformément à 
la description de STokEs. Dans les grosses colonies, la forme 
de chaque cellule est beaucoup plus cylindrique. La partie 
externe de l'anneau apparaît comme régulièrement cannelée. 

Le contenu cellulaire est complexe, renfermant un gros 
chromatophore, replié en gouttière, dont les deux bords lon- 
gitudinaux affleurent extérieurement. Jaune paille clair, ce 


plaste devient rapidement verdâtre en s’altérant. fl possède 


une structure lamelleuse qui s’accentue par fixation ou par 
altération spontanée. 

Le noyau, difficile à voir sur le vif, est très gros (fig. 10), 
situé dans la gouttière du plaste, dont il remplit la moitié 
antérieure. Il présente un gros caryosome, se colorant d'une 
manière hétérogène, et une quantité importante de chroma- 
tine périphérique. Ce n'est donc pas un protocaryon. Sa divi- 
sion, dont je n’ai vu, après coloration, sominaire du reste, 
qu'une télophase (fig. 3), se produit avec disparition de la 
membrane nucléaire, et les cinétosomes paraissent y jouer le 
rôle de centre. C'est donc une vraie mitose, comparable à 
celle des Synura (cf. p. 266). 
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Ce noyau n’a été reconnu avec exactitude ni par STOKES, ni 
même par JANE : les figures que donne ce dernier ne me 
paraissent représenter que le nucléole. 

En arrière du noyau, il y a toujours une grosse boule de 
leucosine, peu réfringente, et qui, pour cette raison paraît 
avoir échappé aux auteurs. 


F1G.10.— Cellule isolée. Fix. Bouin. Hémalun, #n toto. 
Plaste, noyau, vacuoles, cinétide. 


En plus de ces gros organites, il existe des vacuoles pe- 
tites et moyennes ; STOKES a reconnu deux vacuoles pulsa- 
tiles au voisinage du pôle antérieur. Il est possible qu'il en 
existe également une autre sur la face externe, présentant elle 
aussi un battement rythmique. Il y a, en outre, des granules 
présentant deux réfringences différentes ; l'acide osmique n’a 
pas d'actions sur eux. 

Les deux flagelles s’insèrent en un même point, surtout 
saillant après fixation. Il existe là une masse sidérophile 
importante, bacilliforme dont je n'ai pu reconnaître ni la 
nature ni les connexions. 

La cellule renferme en outre des discobolocystes, des élé- 
ments kystoïdes et parfois des parasites. 


o 


LES DISCOBOLOCYSTES 


J'ai désigné sous cette dénomination (1948), des organites 
présents dans toutes les cellules de la colonie, comparables. 
à des trichocystes, ou même plutôt à des cnidocystes, mais 
différant des uns et des autres en ce qu’ils peuvent, par écla- 


— 255 — 


tement, lancer vers l'extérieur de la cellule un véritable pro- 
jectile de forme discoïde, 

Etant donnée la nouveauté de tels organites, j'en ai poussé 
autant que possible l'étude, malgré la difficulté qu’elle pré- 
sente, du fait de leur sensibilité, qui les rend infixables sans. 
modification. 

Sur le vif,quand la colonie est intacte, on les distingue diffi- 
cilement : ce sont des points réfringents, lenticulaires, adhé- 
rents à la membrane cellulaire, qu’ils peuvent soulever très 
légèrement. Les plus visibles sont généralement deux de ces. 
points, en avant de la cellule, près de l'insertion du flagelle,et 
tournés vers l'avant. Les autres sont pratiquement indistincts;: 
rien de surprenant au fait qu'ils aient échappé à STOKkESs, à 
moins qu'il ne les ait considéré comme vacuoles pulsatiles. 
HuzEL les a aperçus, mais sans en saisir la signification. JANE 
signale un grain brillant, près de la base des flagelles : il le- 
considère comme un grain de leucosine : c'est sûrement un 
discobolocyste ; il a noté également la formation de « vacu- 
oles » quand l’anneau se brise, ou subit l’action du chloro- 
forme : il n’en a pas suivi l'évolution. 

On voit en effet, dès que la colonie présente un début d'’ex- 
citation, ou d’altération, apparaître au niveau de ces points 
brillants, une vésicule claire soulevant nettement la mem- 
brane : on en voit alors en avant, en arrière, et sur toute la 
surface libre. Dès ce moment, l’anneau de la colonie com- 
mence à se rompre brutalement, el ses cellules à éclater, ne 
laissant subsister que les chloroplastes et quelques débris. 

Si l'excitation a été moins brutale, on voit la colonie pré- 
senter un aspect totalement inusuel, chacune de ces cellules 
étant hérissée des grosses saillies, ovoïdes que constituent 
les discobolocystes « mis en charge ». A partir de cet instant, 
ces organites peuvent exploser, chacun pour son compte, 
d'une manière imprévisible, et, semble-t-il, sans laisser au- 
cune trace. L'aspect de l’ensemble ainsi modifié, est parfois. 
conservé par les fixateurs osmiés, qui ont du reste provoqué 
eux-mêmes cet aspect, après contact avec l'organisme en 
pleine vie (fig. 11). 

L'emploi des colorants vitaux permet de suivre cette trans- 
formation et de reconnaître son point d’aboutissement. Rouge 
neutre et Bleu de Crésyle, dès qu'ils sont employés en con- 
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centration suffisante, colorent intensément certaines parties 
des cystes, mais en provoquent aussi l'explosion, au moins 
partielle, fournissant des aspects assez différents de l'éclate- 
ment normal, qu’ils bloquent. Les images obtenues ne devien- 
nent compréhensibles que si l'étude de l'éclatement est pour- 
suivie avec des solutions de moins en moins colorées. 


F1G. 11. — Petite colonie, entière (à une cellule près). Benoit, 
Fer. Saillies des discobolocystes. Deux éléments kystoïdes. 
Restes de ponts protoplasmiques entre les cellules. 


Le Bleu de Crésyle se montre plus maniable que le Rouge 
neutre ; à des concentrations encore imperceptibles à l'œil, 
il se fixe lentement sur la partie antérieure du discobolocyste, 
marquée par un de ses constituants essentiels, le disque. La 
matière colorante a, simultanément, déterminé la saillie du 
discobolocyste. Elle n’en modifie pas l'éclatement, mais, au 
moment où celui-ci se produit, elle permet de voir que le 
disque coloré est effectivement lancé avec une grande violence 
à une distance relativement considérable. Ce disque, qui 
mesure environ 2 y de diamètre, pour une épaisseur d’1/2 u, 
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a une masse appréciable. Il se colore intensément par l'héma- 


toxyline ferrique, et est ainsi probablement de nature pro- 
téique. 

Si la concentration en Bleu augmente progressivement, l’écla- 
tement devient de plus en plus rapide, il arrive même à être 
instantané, dès la mise en contact avec la cellule en pleine 


. vie. Mais, simultanément, il y a action sur la «substance explo- 


sive » :elle se colore en se stabilisant très vite, après n'avoir 
fait qu'amorcer sa détente, presque immédiatement stoppée. 
On obtient ainsi une sorte de vue instantanée du début de 
l'éclatement. Avec des doses variées, la série d'images obte- 
nues permet de saisir l’ensemble du phénomène. 

Le fonctionnement expérimental se décompose ainsi en 
deux phases distinctes : un pré-éclatement, faisant mise en 
charge de l’organite, qui, d’un bouton brillant, à peine percep- 
tible, devient le discobolocyste vésiculeux ; puis, l'éclatement 
proprement dit, dont le résultat est la projection du disque. 

Le point de départ de la mise en charge est le plus difficile 
à obtenir intact : dans les cellules surcolorées, après destruc- 
tion totale, après disparition de tous les discobolocystes, on 
trouve parfois un ou deux disques qui, probablement, par 
défaut de maturité, n’ont pas subi de transformation. Ils 
montrent un petit axe court, peu coloré ou incolore, libre du 
côté extérieur, empâté du côté intérieur dans un cône sur- 
baissé le cône explosif (fig. 12). Je pense que c’est la partie 
libre de l’axe, qui, venant affleurer au contact de la membrane 
cellulaire, constitue Île bouton brillant, seule indication de 
l’organite dans une cellule intacte. Le tout doit être inclus 
dans une vacuole, dont la paroi ne devient perceptible qu'à 
partir du début de la mise en charge. 

Celle-ci une fois réalisée, le discobolocyste devient la vésicule 
ovoïde déjà signalée, fig. 11. Elle mesure de 5 à 7 & de long, 
2,5 à 3,5 uw de large ; son gros bout externe est fermé par le 
disque. Celui-ci n’a plus d’axe visible, mais son centre reste 
incolore, ou moins colorable que la périphérie, peut-être par 
tassement de l’axe incolore. Le cône explosif s’est partielle- 
ment détendu, et remplit une bonne partie de la vacuole. Il 
se teinte parfois légèrement, selon l’axe de la vésicule, dont 
l’antipôle montre une petite sphère bien colorée par le bleu 
de crésyle, incolorée par le Fer (fig. 13). 

17 
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11 y a là un stade d'arrêt : c’est la fin du prééclatement, 
marquant un état d'équilibre d’imbibition entre la substance 
explosive, et le cytoplasma aqueux. Après un laps de temps 
variable, survient l'éclatement terminal. Il est imprévisible, si 
le milieu ne se modifie pas, mais s'obtient immédiatement 
dès le contact avec une solution concentrée de Bleu. Un dé- 
but d’éclatement, aussitôt stoppé, allonge le cône explosif, en 
brisant la paroi du cyste. Le cône est alors violemment 


F1G. 12. — Jeunes discobolocystes avant tout gonflement : 
disque, axe incolore, cône explosif. Bleu de crésyle. — Fig. 13 : 
Discobolocystes vésiculeux, Bleu de crésyle. Vésicule, disque, 
cône explosif détendu jusqu’à l’antipôle. — Fig. 14 : Eclate- 
ments stoppés par solution concentrée. Au-dessus des disques, 
reste de la vacuole. 


coloré, d'autant plus qu'il est moins détendu. Il a, au moins 
une dizaine de u, souvent 15 où 20. Son sommet touche l’anti- 
pôle, sa base est coiffée par le disque. Ce cône coloré est 
rarement droit (fig. 14). 

Si, au lieu de solutions concentrées, on a utilisé des liquides 
très peu colorés, de plus en plus dilués, il finit par se dis- 
soudre totalement dans le milieu, sans que l’on puisse 
retrouver sa trace : le disque, libéré, est projeté de plus en 
plus loin. Le phénomène w’est explicable que si l’on admet 
que le cyste a été mis, après le prééclatement, en contact 
avec l’eau du milieu. J’ai suivi une cellule isolée, et altérée, ne 
possédant plus qu'un seul cyste en charge (fig. 15), resté en 
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partie enfoncé dans-le cytoplasme. L'éclatement ne s’est pro- 
duit qu'au bout de 6 minutes : il a provoqué une dilacération 
profonde du corps cellulaire, le recul balistique, appliqué sur 
l'antipôle vacuolaire, fendant littéralement le corps cellu- 
laire. À l'état normal, on ne peut concevoir qu’une cellule 
supporte, indemne, l'éclatement de plusieurs de ces organites, 


dans les conditions mêmes de l'observation. Il paraît ainsi 


très vraisemblable que la saillie de la mise en charge expulse 


15 


F1G. 15. — a et b, deux stades de l’éclatement d’un discobo- 
locyste. Projection du disque et dilacération de la cellule ; cro- 
quis à l’état subvital. 


en quelque sorte le cyste avant son éclatement : en saillie, la 
vésicule doit être maintenue par un film ectoplasmique peu 
perméabie, ou imperméable à l’eau. Le retrait brutal de ce 
film, et sa reconstitution instantanée en-dessous de l’organite, 
permettraient à la cellule de garder son intégrité. Cette hypo- 
thèse est rendue vraisemblable par le fait connu de la capture 
des proies chez certaines Chrysomonades. J'ai, pour ma part, 
suivi à de multiples reprises l’engluement de Chlorelles par 
Oicomonas Beauchampi (1943) : le film cytoplasmique recouvre 
les Chlorelles venues au contact de la cellule d'une manière 
instantanée, et il n’est perceptible qu'une fois que l’organisme 
chlorophyllien se déplace vers l’intérieur de la cellule. Chez 
Cyclonexis, c'est le mouvement inverse qui se produirait, grâce 
à la tension superficielle faible de l'ectoplasme. 

Le discobolocyste mis en contact direct avec l’eau, s'imbibe 
au maximum,et la pression d’imbibition projette le disque. 

Normalement, les deux temps du phénomène doivent se 
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succéder sans interruption. Quant à leur déclenchement, il 


doit relever d’une variation brusque de la perméabilité de 


l'enveloppe du cyste, comparable à celle qui, chez le cnido- 
cyste d'un Cœlentéré, en provoque l'éclatement (R. WEILL, 
1934). 

La particularité la plus curieuse de l'imbibition du cyste, 
est le fait qu'elle apparaît comme polarisée. L'expansion du 
cône explosif s'effectue, en effet, presque uniquement selon 
la direction de son axe, et non pas également dans toutes les 
directions. Si l’on compare l’ensemble de l'organite à une 
arme à feu, la membrane du cyste est le tube du canon ; le 
cône, la charge; le disque étant le projectile. Dans un canon, 
c'est le tube qui, par sa résistance, polarise l'effet de la charge. 
Ici, on ne peut invoquer cette résistance : la paroi vacuolaire 
est très mince, et se rompt dès le début de l'explosion, pro- 
bablement par étirement : une partie suit le disque, se retrou- 
vant dans les éclatements stoppés (fig. 14), les traces de 
l’autre, plus difficiles à reconnaître, restent accolés à la mem- 
brare cellulaire. 

Le cône lui-même ne montre aucune véritable membrane, 
bien que sa partie corticale, soit parfois, après éclateraent, 
striée en spirale. 

On arrive ainsi à penser qu'il y a là un phénomène de po- 
larisation tenant à une orientation de la substance. à l’échelle 
micellaire, ou même moléculaire, favorisant l'expansion prin- 
cipale en sens unique. Le même problème se présente pro- 
bablement aussi dans le cas des trichocystes, sûrement dans 
celui des cnidocystes. Or, dans les trichocystes de Paramécie 
il existe une orientation de la substance expansible : ScHMiDT, 
en 1939, a indiqué sa biréfringence. Cette propriété subsiste 
même, atténuée, chez lestrichocystes fixés et montés au baume. 
Je n'ai examiné ici que des cystes fixés et détendus, sans y 


déceler de biréfringence, mais celle-ci reste néanmoins pos- 


sible sur l’organite intact. 

Je ne sais rien de positif sur l’origine des discobolocystes, 
ayant seulement constaté qu’elle n’est pas superficielle : elle 
s'écarte donc de celle des Ciliés (CHATTON et Lworr, 1935), 
dont les trichocystes naissent dans la couche corticale, en 
relation avec l'appareil cinétique. Les cystes de Cyclonexis se 
forment probablement en profondeur au même titre que les 
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cnidocystes des Péridiniens. Nous verrons plus bas, qu'il 
existe entre le discobolocyste et ces derniers organites d’im- 
portants points de contact. 

M. CHADEFAUD (1936) ne considère pas les Chrysomonades 
comme trichocystifères : il n'y avait, à l'époque de son travail 
que deux exceptions à la règle, celle de Pleuromastix bacilli- 


: fera Scherfell, qui pourrait bien être une Cryptomonadine 


(PASCHER, 1912), et celle des Ochromonas : on sait, depuis 
KLEeBs, que l'ectoplasme de O. crenata est verruqueux, et que 
les verrues peuvent se transformer en filaments ou cylindres 
creux, dont la partie externe estépaissie, et colorable en vio- 
let par le bleu de Méthylène. W. CONRAD a revu ces éléments 
en 1926 et les considère comme de gros trichocystes. Il est 
possible que ce soient des discobolocystes. 

W. ConNRAD a en outre décrit et figuré chez un Uroglena 
des corps mucifères, qui sont, en quelque sorte un rudiment 
de trichocystes. 

Dans tous les groupes où sont reconnus des trichocystes, 
et dont CHADEFAUD nous donne Ja liste : Ciliés, Péridiniens, 
Cryptomonades, Eugléniens et Chloromonadines, cesorganites 
sont tous du type classique, c’est-à-dire, éclatent enémettantun 
filament plus ou moins long. Il n'y a qu'une autre exception 
à cette règle, celle de la Chloromonadine Chattonella subsalsa 
Biecheler dont la forme des trichocystes, dessinée par B. Br£- 
CHELER (1936) suggere également une ressemblance possible 
avec le discobolocyste:il s'agit d’un bouton, peu visible sur 
le vif, qui se colore par le Bleu de Crésyle, et se détend dans 
le colorant, montrant un cône allongé, en contact avec ce bou- 
ton. 

En ce qui concerne les rapprochements possibles avec les 
cnidocystes, on sait que ces derniers organites ne sont connus 
que des Péridiniens(Polykrikos, Pouchetia), des Myxosporidies 
et des Microsporidies. Dans ces deux derniers ordres, il s’agit 
d'éléments petits ou très petits, à peine étudiés. Quant à ceux 
des Péridiniens, j'ai examiné ceux de Polykrikos barnegatensis 
Martin, et ceux des Pouchetia. Ni les uns ni les autres ne sont 
comparables aux discobolocytes. Par contre, une comparaison 
est possible avec ceux de Polykrikos Schwartzi Bütschh, étu- 
diésid’abord par E. FAURÉ-FRÉMIET puis par E. CHATTON, enfin 
par E. CHaTroN et R. HOovassE (1944). 
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Lors de la cnidogénèse interne de cette forme, nous avons 
décrit des stades initiaux : les vacuoles cnidogènes, qui rap- 
pellent curieusement les discobolocystes. Coiffées d’un anneau 
basal, qui s'homologue au disque, présentant parfois un axe, 
qui peut soulever extérieurement la paroi de la vacuole, et 
présentant un cône interne de substance spéciale, suscepti- 
ble de se détendre jusqu’à l'antipôle vacuolaire. Celui-ci est 
toujours marqué d’une petite sphère colorable, la coiffe de 
CHATTON,qui semble l'homologue du point colorable à l’antipôle 
du discobolocyste. Chez Pol. Schwartzi, Yensemble évolue 
ensuite en un cnidocyste différencié, alors que l’état terminal 
est atteint d'emblée chez Cyclonexis. 


Chez Pheopolykrikos Beauchampi Chatton, j'ai reconnu des. 


stades initiaux de cnidogénèse, desquels se rapproche égale- 
ment le discobolocyste. 

Il semble donc bien que ce dernier organite puisse s’homo- 
loger aux stades initiaux des cnidocystes de certains Péridi- 
niens, et que d'autre part, il ne soit pas totalement isolé, des 
organites comparables pouvant exister chez d’autres Chryso- 
monadines et chez des Chloromonadines. 


LES ÉLÉMENTS KYSTOÏDES (fig. 1 et 11) 


HUZEL a, le premier, indiqué la possibilité d'existence de 
P q 


kystes chez Cyclonexis ; il a même figuré la silhouette d’une 


cellule kystophore, sans toutefois être absolument affirmatif 
sur la nature même des kystes. 

J'ai pu suivre au moins une partie de leur formation, mais 
celle-ci s’écarte du mode classique, au point que j'hésite à 
affirmer, moi aussi, qu'il s'agisse de kystes. Ces éléments s’or- 
ganisent, en effet, dansune partie seulement de la cellule, sans 
modifier les constituants principaux. 

Dans la région moyenne de la cellule, on voit une aire sphé- 
rique d’un diamètre de 6 à 6,5 w, bourrée d’inclusions vacuo- 
laires, qui se limite extérieurement par une membrane fine et 
lisse initialement, bordée extérieurement par une zone cyto- 
plasmique granuleuse. Aux dépens de cette zone, la membrane 
s'épaissit progressivement. Une fois terminé, l'élément me- 
sure 7,2 w de diamètre. La surface externe apparaît comme 
dépolie. Elle n’est pas de nature minérale : en la pressant, son: 


tte ae ee benne 
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contenu sort, et la paroi reprend ensuite sa forme initiale. 
Dans les mêmes conditions, un kyste typique se serait brisé 
en menus fragments. En outre, celte membrane se colore in- 
tensément par l'hématoxyline, et laisse pénétrer le colorant 
à l'intérieur, ce qui se produit rarement dans les vrais kystes 
de Chrysomonades. L'élément intact, n'a pas de col; je n'ai vu 


 d'orifice qu'après écrasement. Il est très petit. 


Le contenu de ce kyste possible consiste en inclusions sphé- 
riques vacuolaires,de diamètres voisins du 4 et de réfringences 
variées. L'une d'elle, plus grosse que les autres (1 u 1/2) et dont 
la réfringence n'est pas celle d'une boule de leucosine, m'a paru 
légèrement teintée : peut-être est-ce une sphérule imprégnée 
de pigment, amorce d'un chloroplaste. Celui de la cellule 
porteuse ne paraît pas modifié par la formation du kyste. 

Le nombre de ces éléments kystoïdes est inconstant : il y 
en a au maximum » ou 6 par colonie, mais beaucoup n’en 
ont pas du tout. Je rappelle que les cellules porteuses sont 
parfois rejetées hors de l'anneau dont elles dérèglent d’équi- 
libre. 

Les réserves faites plus haut sur la nature l:ystique de ces 
éléments se justifient donc, d'autant plus que certaines cel- 
lules peuvent être parasitées. 


CELLULES PARASITÉES 


A plusieurs reprises, des colonies, en éclatant, ont libéré 
des éléments bactéroïdes abondants, et parfois mobiles. Cher- 
chant l’origine de ces parasites, j'ai observé dans certaines 
cellules de grosses vacuoles, ayant presque la dimension des 
kystes, bourrées effectivement d'éléments bactéroïdes régu- 
liers, mesurant approximativement 1 u,95 x 0 4,5. Certains 
étaient légèrement renflés aux extrémités. Il peut s'agir de 
l'aboutissement d’un cycle de parasites, dont je n'ai pu faire 
l'étude. 


II. — Synura uvella Ehrenberg, emend. Korshikov 


Cette belle forme coloniale s’est développée en abondance 
dans le lac de Pierrefitte, avant, pendant, et après l'apparition 
des Cyclonexis. 
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Je me borne à donner ici quelques indications cytologiques 
concernant les constituants des colonies ; cette étude ne pré- 
sente, cette fois, aucune difficulté technique, sauf ce fait qu'il 
y a dissolution par {a plupart des fixateurs, surtout par ceux 
qui renferment de l’acide chromique, de la matiére mucila- 
gineuse qui unit les individus. Ceux-ci se séparent donc. 

On sait que les cellules des Synura sont entourées par une 
coque individuelle, faite, comme celle des Mallomonas, 
d’écailles siliceuses plus ou moins épineuses, disposées selon 
un ordre régulier et utilisées en Systématique (fig. 1 et 2) (1). 
Il faut remarquer qu’elles se colorent par les teintures vitales: 
elles ne sont donc pas constituées uniquement par de la ma- 
tière minérale, mais bien par une matière organique plus 
ou moins minéralisée, moins riche en Silice que les enve- 
loppes des kystes, qui ne se colorent pas dans les mêmes 
conditions. 

La cellule isolée, débarrassée de sa coque, comprend un 
corps cellulaire ovoïde, étiré, tronqué en avant, continué en 
arrière par un pied allongé, terminé lui-même par une tron- 
cature faisant suite à un léger élargissement. Le corps cellu- 
laire mesure selon son grand axe 18 à 25 uv, le pied atteignant 
presque 20 & pour une largeur maxima de 9 &,5, dans la cel- 
lule au repos. 


LA CINÉTIDE 


Ilest classique d'admettre que les Synura ont deux flagelles 
égaux : A. KORSHIKOV a fait remarquer (1929, 1942) qu'il 
s’agit d'une erreur, et que les flagelles sont dissemblables. 
Ici, ils diffèrent par leur taille, leur forme et leur fonction. Le 
grand flagelle, essentiellement locomoteur, ondulant presque 
en permanence, est nettement plus épais que l’autre. Celui-ci, 
peu mobile, est généralement rigide, décrivant une courbe 
de grand rayon : il montre, un peu au-dessus de son ori- 
gine, une masse biconique allongée, mesurant en moyenne 
1495 X 0,5 (fig. 1,3, 4, 5). Généralement excentrée par rap- 
port à l’axe du flagelle, elle peut adhérer à celui-ci par toute 
sa longueur, ou seulement par l’une de ses extrémités, géné- 


(1) Les numéros des figures renvoient à la planche II. 


— 265 — 


ralement l’antérieure (fig. 4)-Remarquons qu'il ne s’agit pas 
d'un renflement de la base du flagelle, comme en montrent 
certains Eugléniens (Péranémides), ou Péridiniens (Polykrikos 
barnegatensis Martin), mais un organite rappelant plutôt le 
corps paraflagellaire ou photocepteur des Eugléniens à stigma. 

Comme lui, il est sidérophile et fuchsinophile. Parfaitement 
visible sur le vif, il est surprenant qu'il n'ait pas été signalé. 
11 présente une périodicité en rapport avec le cycle mitotique, 
disparaissant pendant la division cellulaire, se reformant chez 
les cellules filles. On sait que chez les Eugléniens, verts ow 
incolores, le photocepteur n'existe qu’en tant qu’il existe un 
stigma, et que sa fonction est en rapport avec la perception 
lumineuse. Synura uvella est nettement photosensible, bien 
qu'elle ne présente pas de stigma : peut-être s'agit-il d'un orga- 
nite qui permet cette sensibilité ? On pourrait aussi attri- 
buer à ce corps paraflagellaire une fonction de stabilisateur, 
le flagelle qui le porte, ne prenant aucune part active au mou- 
vement. 

Les deux racines flagellaires sont indépendantes à l'entrée 
dans la cellule mais convergent immédiatement vers une 
masse cinétosomienne qu’une desmose unit au noyau. Celui- 
ci s'élève généralement en cône vers le point d'union. Dans 
quelques cellules, il paraît exister en outre un cône fibrillaire 
court, mais qui fait le plus souvent défaut : son inconstance 
conduit à admettre qu'il s'agit d’un reste fusorial disparaissant 
après la mitose, malgré que le fuseau de division ne soit pas 
nettement fibrillaire. Il existe un parabasal, assez comparable 
à celui que j'ai décrit en 1942 chez Oicomonas, mais qui est 
invisible sur le vif, et d'aspect fort variable : sa longueur 
oscille entre 1 et 6 u. Il est possible que son extrémité distale 
se fragmente en masses qui deviennent libres dans le cyto- 
plasme, selon le procédé maintes fois décrit (GRASSE, Hor- 
LANDE...). L'extrémité antérieure effilée de ce parabasal est 
toujours reliée au cinétosome (fig. 3 et 9). 


LE CYTOPLASME 


Il renferme, en plus d'une vacuole pulsatile, une grosse 
masse de leucosine située en arrière du noyau et s'étendant 
jusqu’au pied ;les deux chromatophores classiques, et de nom- 
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breux éléments représentant un important chondriome. Il 
s’agit d’organites possédant les réactions de coloration de mi- 
tochondries,en partie visibles in vivo, maisn’ayant pas l'aspect 
normal des éléments habituels du chondriome. 

Ce sont des plaquettes assez irrégulières, de contour polygo- 
nal, sphérique ou cubique, parfois bacilliforme, dont les di- 
mensions sont de l’ordre du micron. Elles sont disposées en 
surface, là où les plastes n’affleurent pas, ou en profondeur, 
entre la face interne des plastes, le noyau, et la masse de leu- 
cosine. Celles de la surface sont assez régulièrement disposées 
en lignes, à intervalles également réguliers (fig.3). On distingue 
‘entre elles un réseau fait de fibres d'ectoplasme assez dense. | 
Il semble que ce réseau ait été vu par PASCHER : les verrues de | 
sa Synura verrucosa peuvent correspondre à ces éléments. Il 
est très vraisemblable que la disposition régulière de ces mito- 
-chondries soit en relation avec la sécrétion des plaques sili- 
ceuses du test, hypothèse qu’il serait possible de vérifier, en 
comparant les chondriomes d'espèces à petites et à grandes 
écailles. 

En profondeur, les plaquettes mitochondriales sont plus 
fréquemment cubiques où même tétraédriques. Elles sont 
souvent rapprochées les unes des autres, en lignes, ou bien 
dessinent un: cercle autour de la face inférieure du noyau, ou 
même du cinétosome. Il y en a également quelques-unes dans 
le pied, intercalées entre des vacuoles (fig. 3, 3’ à 11). 

Il existe également un vacuome, à petits éléments sphériques 
réguliers, situés en surface au pôle antérieur de la cellule, 
colorés en bleu franc par le bleu de crésyle, et non représen 
tés sur les figures. 


NOYAU ET MITOSE 


Le noyau est gros, puisqu'il mesure jusqu’à 7 u de diamètre, 
avec un ou plusieurs petits caryesomes, très chromophiles, 
se comportant comme des nucléoles vrais au moment de la 
division. Il y a beaucoup de chromatine périphérique. La 
division est une étamitose. En voici les principaux stades : 
La prophase se signale par un élargissement des individus, 
dont les deux plastes s'écartent l’un de l’autre. Le noyau se 
gonfle et l’on voit apparaître de nombreux chromosomes 
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sphériques, en même temps que disparaissent les nucléoles, 
toujours plusieurs en fin de cycle cellulaire. L'appareil flagel- 
laire se modifie : le corps paraflagellaire du flagelle court 
s'écarte de la cellule en glissant le long de ce fouet et dispa- 
rait (Fig. 6). Il se forme deux nouveaux flagelles. La membrane 
nucléaire disparaît. Les flagelles forment alors deux groupes 
de 2, dont les racines semblent s'enfoncer en profondeur, en 
deux points qui correspondent aux extrémités d’un important 
fuseau, qu'une plaque équatoriale massive coupe en deux. Ce 
fuseau est indiqué par un déblaiement complet de toute en- 
clave, beaucoup plus que par une striation,à peine perceptible 
avec les techniques mitochondriales utilisées (fig. 8). Très 
rapidement, cette plaque se clive en deux (fig: 9) et les 
plaques filles s'écartent de pius en plus, tandis que l’ensemble 
de la cellule devient cordiforme, puis s'incise progressivement 
jusqu'au niveau du pied (fig. 10 et 11). II semble ensuite que 
le point d'insertion des flagelles remonte vers l'extérieur. 
Simultanément on distingue à ce point une masse chromophile 
qui doit représenter l'ensemble cinétosome-parabasal. Chaque 
cellule fille n’a qu'un chromatophore, mais qui s'est échancré 
à sa partie inférieure, où il présente deux pointes très nettes. 
L'échancrure s'accroît ensuite jusqu'à une division longitudi- 
nale totale de chaque plaste (fig. 10). La masse de leucosine 
semble ralentir la marche du sillon de clivage. Elle finit par 
être séparée en deux ; le pied se divise à son tour, et les cel- 
lules filles deviennent indépendantes. Chacune a deux fla- 
gelles d'aspect identique. Ce n'est que par la suite que réappa- 
raît une différence entre eux, en même temps que se reforme 
le corps paraflagellaire. Le clivage du plaste une fois achevé, 
la masse nucléaire télophasique, jusqu'alors compacte, gonfle, 
en s’arrondissant, Un nucléole se montre dans le noyau re- 
constitué, et ainsi chaque cellule fille est parvenue à son éta 
normal. 

La marche de cette division rappelle celle décrite par 
DorLeiN chez Rhysochrisis Scherfelli PAscHER (1917), elle en 
diffère cependant par le rôle certain qu'y joue le cinétosome : 
on ne peut plus admettre, comme le faisait BÉLAR en 1926, 
que les Chrysomonadines ont des divisions dépourvues de 
centrosomes, comparables à celles des Cryptomonades : le 
comportement des flagelles atteste la présence de centrosomes 
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fonctionnant comme cinétosomes, fait que l’existence d’un cône: 


fibrillaire unissant parfois noyau et cinétosome ne fait qu'ap- 


puyer. 
IL. — Synura Petersenii Korschikov 


Cette forme, plus petite, a été trouvée en grande abondance, 
et une seule fois, au cours d’une pêche du printemps 1943, 
dans une mare des environs. Les coupes que j'en ai faites. 
alors provenaient uniquement de matériel fixé au Bouin. Elles 
ne montrent donc pas trace de l'appareil mitochondrial ow 
du parabasal, mais permettent d'étudier la division. Celle-ci 
s’est révélée très voisine de celle de la forme précédente, au 
moins en ce qui concerne la division nucléaire, qui ne diffère: 
que par quelques détails. Le fuseau mitotique, malgré la fixa- 
tion qui devrait accentuer la fibrillation, n’est pas plus strié 
que celui de S. uvella, mais, il apparaît, au moment de la 
métaphase, centré à ses deux extrémités, sur une courte tigelle- 
granuleuse dirigée selon l’axe (fig. 12). Les chromosomes sont 
plus petits, mais d'aspect tout à fait comparable. 

Par contre, la division des chloroplastes précède celle du 
noyau : les coupes transversales montrent ainsi régulièrement 
quatre plastes (fig. 13) et cependant la scission cytoplasmique: 
est retardée, ne commençant pas avant que les noyaux soient 
complètement revenus au repos. 

Je n'ai pas vu la formation du kyste, mais beaucoup de 
stades prékvstiques, remarquables par l'importance que prend 
la masse de leucosine, devenue sphérique, et serrant à sa péri- 


phérie l’ensemble noyau-plastes et cytoplasma. On peut com- 


prendre ainsi pourquoi, dans d’autres kystes, la portion colo- 
rable de l'élément ne forme plus qu'une lame périphérique 
sur la face interne de la membrane siliceuse, autour d’une 
masse sphérique de leucosine. 


IV. — Dinobryon sertularia. Ehrenberg (fig. 14 et 15) 


Les deux flagelles inégaux de cette forme classique s’insèrent 
ici au fond d’un entonnoir cytoplasmique, sur un cinétosome 
peu éloigné du noyau, avec lequel je n’ai pu déceler de des- 
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mose d'union. Près de l'insertion, une petite tache colorable 
représente le stigma. 

Au contact Gui noyau, une masse “diropbile d'importance 
variable, représente soit un parabasal, soit un ensemble de 
dictyosomes : elle est, en effet, parfois fragmentée en petits 
“éléments (fig. 15). Il n'y a pas de connexions avec le cinéto- 
‘some. 

Le cytoplasme renferme aussi des plaquettes mitochon- 
-driales, comparables à celles de Synura uvella, mais moins 
nombreuses, et nullement périphériques. Il est donc peu vrai- 
semblable qu'elles jouent un rôle dans la sécrétion de la loge, 
qui, ici, il est vrai, est organique, et non minérale. Les plastes 
-sont également lamelleux, mais appliqués intimement contre 
la membrane, sans cytoplasme intercalaire important. 

Le noyau est un protocaryon. La mitose, dont je n’ai pas 
vu tous les stades, est différente des formes précédentes, et 
semble voisine de celle d'Ochromonas, décrite par DOFLEIN 
“en 1922. 


CONCLUSIONS 


Cette étude, portant sur 4 formes de Chrysomonadines, 
-apporte quelques précisions à la connaissance de leur struc- 
ture nucléaire et cytoplasmique. 

Elle permet de reconnaître deux types de noyaux : ceux 
-de Dinobryon ont un caryosome et peu de chromatine péri- 
phérique, ce sont donc des protocaryons. Ceux de Cyclonexis 
-et des Synura sont moins primitifs : ils ont des nucléoles 
vrais et se comportent comme des noyaux de Métazoaires. 
Leur division est une métamitose peu évoluée, ne différant 
-d’une métamitose typique que par le peu d'importance des 
fibres fusoriales et par la forme granuleuse des chomosomes. 

Ce caractère suffit à écarter Dinobryon des deux autres 


genres, bien qu'ils aient tous trois deux flagelles inégaux. 


Comme Cyclonexis,les Synura possèdent bien deux flagelles 
inégaux : je confirme ici pleinement l'opinion de KORSHIKOV. 
L'existence chez S. uvella d'un corps paraflagellaire sur l’un 


-des fouets accentue la dissemblance des deux flagelles ; la 


présence d’un tel organite, variant cycliquement au cours du 


«cycle cellulaire, était inattendue dans ce groupe. 
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Des Synura se rapproche Cyclonexis, par suite des analogies. 
nucléaires et mitotiques. Mais, la disposition particulière des. 
individus dans la colonie, le mode de progression, la repro- 
duction par rupture de l'anneau, d'un mode qui découle logi- 
quement de l'arrangement cellulaire colonial, font dece der- 
nier genre un organisme très particulier. El l'intérêt ‘s'en 
trouve encore accru par l'existence de ces extraordinaires. 
discobolocystes. 

Ajoutons, enfin, que l'existence chez Synura d'un chondriome 
discontinu dont l’arrangement régulier à la surface de la 
cellule est vraisemblablement ‘en relation avec la présence 
de plaques siliceuses dans le test constituent, avec la présence 
d'un parabasal, des acquisitions nouvelles pour Ja cytologie: 
des Chrysomonadines. 
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LÉGENDE DE LA PLANCHE II 


1. — Synura uvella, in vivo. Coupe optique de la coque. Flagelle court 
entier. Vac. puls. Noyau, chromatophores, boule de leucosine. 

2. — S, uvella. Plaques de la coque, 3 de face, une de profil. 

3. — Section longitudinale. Flemming sans acide acétique. Fer. Ciné- 


tosome et parabasal. Plastes et mitochondries. Noyau et leucosine. 


.8". — Id. coupe tangentielle. Bord des deux plastes, mitochondries 


ordonnées en surface. 


. &,. — Masse chromatique annexe du flagelle court. 
:. 5. — Ensemble de la cinétide et du noyau. Cinétosome, parabasal et 


masse chromatique annexe biconique. 


. 6. — Prophase. Doublement des flagelles, début de disparition de la 
- masse chromatique annexe. 
. 7. — Prophase avancée : disparition de la membrane nucléaire. Les 


4 flagelles sont nus et équivalents. 


. 8. — Métaphase. Le groupe de fesoie est divisé en deux et ea racines 


descendues profondément jusqu’au milieu de l’aire centrosomiale. 
9. — Début d’anaphase : la plaque équatoriale est dédoublée et les 
racines flagellaires remontent vers l'extérieur. 


. 10. — Fin de l’anaphase. Début de l’échancrure cytoplasmique. Les 


plastes se divisent par leur extrémité inférieure. 


. 11. — Télophase. Membranes nucléaires reformées. Centrosomes empä- 


tés dans une masse chromatique (parabasal). 


. 12. — Synura petersenu. Coupe transversale d’un individu en métaphase. 


Plaque équatoriale, vue de profil ; fuseau avec corps polaires. Chroma- 
tophores déjà dédoublées. Bouin, Fer. 
13. — Synura petersenu. Division nucléaire achevée, scission cytoplas- 
mique non encore réalisée. Bouin, Fer. 


3. 14. — Dinobryon sertularia. Coupe longitudinale d’un individu dans sa 


logette, accolée à un fragment de logette mère. Flagelles entiers, ciné- 
tosome. Stigma. Mitochondries et plastes. Leucosine et pédicelle fixa- 
teur. Noyau et Golgi. Flemming sans acide acétique. Fer. 

15. — Id. Noyau isolé, dictyosomes. Même technique. 
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Conocybe (Galera) pubescens (Gillet) 
et le développement de son carpophore 


par R. KUHNER 


À.— Conocybe pubescens (GILLET) 
et Conocybe subpubescens KüHNER 


Dans notre ouvrage sur le genre Galera (1), nous avons dé- 
crilsous le nom de Conocybe pubescens (Gillet) un champignon 
apparemment voisin de celui publié par GILLET sous ce nom, 
mais en différant néanmoins par son habitat ; notre champignon 
n'était pas fimicole comme celui de GILLET. 

Notre excellent ami M. JOSSERAND à eu depuis l’occasion 
d'observer à plusieurs reprises, sur crottin placé en cristalli- 
soir dans son laboratoire, un Conocybe auquel la description 
de GILLET s'applique aussi bien ; il faut sans doute le consi- 
dérer comme espèce distincte du pubescens de notre mono- 
graphie, car les cystides boutonnées, nombreuses sur le pied 
de ce dernier champignon, manquent pratiquement chez le 
champignon fimicole. 

Nous proposons de reprendre le nom de pubescens GILLET 
pour la plante coprophile de M. JOsSERAND, et de nommer 
Conocybe subpubescens l'espèce baptisée pubescens dans notre 
monographie. 

Les deux champignons sont d’ailleurs extrêmement voisins, 
comme on pourra s’en assurer en comparant avec les descrip- 
tions déjà publiées dans l'ouvrage cité, la description trans- 
crile ci-dessous, qui, est en grande partie extraite des notes 
inédites aimablement communiquées par M. JOSSERAND, et 
que nous avons simplement complétées par des observations 
personnelles, faites sur des carpophores développés dans notre 
laboratoire, sur crottin transmis par M. JOSSERAND, dans le 
but de nous faire connaitre l'espèce. 


(1) Künwer R., Le genre Galera. Paris, Lechevalier, 1935. 


PRES 


Br Description de Conocybe pubescens (GILLET) 


Sur crottin de cheval, en cristallisoir. Lyon ; février-avril, 
1943-1945. 

Chapeau de 8 à 13 mm. de large à la base, en général hé- 
misphérique ou très obtusément campanulé, rarement coni- 
que à la fin, ne s'étalant jamais, marqué lorsqu'imbu de stries 
plus ou moins serrées, longues (presque radié-strié), et dans 
cet état fauve, à point central d’un brun plus foncé (d'un bel 
ocre fauve alors qu’il commence à s'épanouir), mais hygro- 
phane, perdant ses stries par déshydratation, et devenant jaune 
ocracé puis finalement blanc ocré ou crème et rugueux, cou- 
vert lorsqu'il est bien frais, d'une villosité blanche, très évidente, 
mais éminemment collapsable, à chair très mince. 

Lames assez serrées à serrées, inégales (3 à 5 lamellules), 
d’abord ocracées, puis rouillées ou fauves, ascendantes, mais 
largement adnées, à arête entière, un peu pâle. 

Stipe(H = 4,5-9,5cm.;d = 1,2-1,5 mm. en haut; 3,7 mm. en 
bas) subégal ou légèrement épaissi de haut en bas, mais à ex- 
trême base distinctement renflée-bulbilleuse, un peu flexueux, 
d’abord blanchâtre avec la partie inférieure rembrunie, d’un 
brun rouge plus ou moins foncé sous un voile pâle de fibrilles 
apprimées, puis miel ou paille ocré à base fauvâtre, parfois 
entièrement rembruni-fauvâtre à la fin, généralement plus ou 
moins striolé, finement furfuracé de blanc (R. K.)ou sensible- 
ment glabre (M. J.), mais entièrement et fortement villeux sous 
la loupe sur les exemplaires bien frais (comme le chapeau), 
très creux-tubuleux. | | 

Voile si léger et si promptement fugace qu’il doit normale- 
ment passer inaperçu, comme dans les autres Conocybe (voir 
plus bas). 

. Odeuretsaveur faibles et non remarquables (pour R. K. plus 
ou moins terreuses-raphanoïdes). 

Spores brunes en masse, grandes, 16 18 (-19) x 10 &, assez 
régulièrement elliptiques, à pore évident. | 

Basides tétrasporiques, fortement renflées-capitées dans leur 
partie supérieure, 42-44 x 17-18 u.. 

Cystides marginales nombreuses, à bouton, 20-24 X 7-8 u. | 

Sous-hyménium vésiculeux-celluleux, épais. Médiostrate |! 
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assez large à hyphes plus ou moins allongées de calibre varié, 
les plus grêles (4-8 u) plus ou moins nettement rassemblées 
au voisinage immédiat du plan de symétrie, les plus grosses 
(atteignant 20 y) passant vers l'extérieur au sous-hyménium. 

Revêtement piléique hyméniforme, à cellules sphéro-pédon- 
culées (13-30 x de large), entre lesquelles on voit des poils 


courts, non ou peu saillants, 20-30 X 5:6 u, obtus, riches en 


cytoplasme ; en outre, d'immenses poils ténus (2-3 u d'épaisseur) 
flexueux, formant la pubescence visible à l’œil nu et devant 
provenir des poils courts précédents par élongation et amin- 
cissement très rapides, car on ne voit pas d’intermédiaires ; 
cystides à bouton extrêmement rares sur l’adulte. Pigment de 
membrane, particulièrement net sur la base des cellules en 
poire. 

Revêtement du stipe à hyphes bouclées, portant de nombreux 
petits poils courts et oblus (20 X 4-6), souvent plus ou moins 
ventrus en bas, isoiés ou groupés en touffes qui peuvent en 
comprendre une centaine ; en outre les mêmes poils, infini- 
ments longs, mais ténus (2u) que sur le chapeau ; cystides à 
bouton tellement dispersées chez l’adulte qu’elles doivent sûre- 
ment passer inaperçues à un examen insuffisamment prolongé. 

Voile marginal à hyphes cylindracées grêles, densément fas- 
ciculées en mèches qui ne sont visibles que sous le micros- 
cope et qui ne remontent pas sur le dessus du chapeau. 


C. — Développement du carpophore 
de Conocybe pubescens (GiILLET) 


Nous avons profité de l’abonüante fructification de cette es- 
pèce sur crottin en cristallisoir, pour recueillir des primordias 
suffisamment nombreux de façon à permettre une étude du dé- 
veloppement de ses carpophores.En effet, à notre connaissance, 
aucune étude n’a encore été publiée sur le développement des 
Conocybe, ce qui tient sans doute, en partie, à la difficulté 
de se procurer en assez grande quantité les ébauches de fruc- 
tifications qui, même lorsqu'elles ont achevé leur dévelop- 
pement, sont toujours de petite taille. 

A. F. M. REWNDERS (1) vient de publier une très intéres- 


(1) Reunpers A. F. M., Etudes sur le développement et l’organisation 
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sante étude d'ensemble sur le développement des Agarics, 
dans laquelle il analyse soigneusernent les données dispersées 
de la littérature et où il nous fait part des résultats de ses tra- 
vaux personnels sur une vingtaine d'espèces ; On y trouve 
bien mention (p. 3, 6, 8) d’un Conocybe, C. Rickenii, qui aurait 
fait l'objet des plus récentes recherches de RENDERS, mais 
ce dernier ne lui consacre pas deux lignes. 

Notre matériel a été fixé au liquide de HOLLANDE, puis inclus 
à la paraffine. Les coupes, pratiquées au microtome (épaisseur 
le plus souvent 5 &, parfois 10 y) ont été colorées au bleu 


BorrEL et étudiées dans l'huile de paraffine, après déshydra- | 


tation par l'alcool absolu et passage au xylol. 
Les photographies de coupes qui accompagnent ce travail et 


qui permettent de reconnaître d’un coup d'œil les particulari- | 
tés du développement des Conocybe, sur lesquelles nous allons 


insister, sont l’œuvre de notre Ami M. Gizces, Maître de Con- 
férences à la Faculté des Sciences de Lyon qui, grâce à une 
expérience très étendue en la matière, a su tirer le meilleur 
parti de coupes se prêtant parfois assez mal à la photographie, 
à cause de leur épaisseur ou de leur coloration ; nous le 
remercions ici bien vivement pour une collaboration aussi 
précieuse pour nous que désintéressée pour lui-même. 

Renonçant à décrire de façon complète le développement 
de Conocybe pubescens, nous insisterons seulement sur deux 
points qui, à l'heure actuelle, nous paraissent particulièrement 
importants : l'hémiangiocarpie du carpophore et la continuité 
originelle entre la trame des lames et le plectenchyme super- 
ficiel du pied. 

L'hémiangiocarpie est évidente ; l'épaisseur du voile est suffi- 
samment frappante sur les figures de la planche 1 pour qu'il 
soit inutile de nous étendre à son sujet. 

L'hémiangiocarpie est primitive ; sur des stades beaucoup plus 
jeunes, nous avons vérifié que la région qui est à l’origine des 
feuillets commence à se différencier dans la profondeur du 
jeune carpophore. 

Dans la plus grande partie de son épaisseur, le voile, qui 
se confond vers le bas avec le revêtement du stipe, semble 


histologique des carpophores dans les Agaricales. Rec. Trao. bot. néerland, 


vol. #1, 1948, p. 211-396,avec 20 planches de reproductions photographiques. , | 
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être en continuité avec la chair piléique ; cependant les hyphes 
de sa surface externe diffèrent des hyphes plus profondes par 
la franche coloration purpurine, donc métachromatique, que 
prend leur membrane dans le bleu Borrel. Par ce caractère 
de colorabilité, les hyphes externes du voile marginal et de la 
partie inférieure du pied rappellent les hyphes en massue du 
revêtement hyméniforme du chapeau, dont elles diffèrent par 
un agencement lâche et irrégulier, au lieu de dense et palis- 
sadique, comme par une forme moins caractéristique. 

Des dermatocystides, rappelant par leur tête ronde, pédon- 
culée, les cystides en bouchon de carafe bien connues de 
l’arête des lames de nombreux Conocybe, peuvent être trouvées, 
à des stades voisins de ceux qui sont photographiés PI. I, 
non seulement sur le chapeau, où elles saillent au-dessus des 
articles claviformes, mais aussi sur la partie inférieure du 
stipe. 

On serait tenté de dire que le revêtemeut piléique hyméni- 
forme des Conocybe typiques a la valeur d’un voile général ; 
reconnaissable à la métachromasie des parois des hyphes et 
à la présence de cystides capitées, le voile général changerait 
brusquement d’allure au-dessous du niveau de la marge du 
chapeau, en perdart sa disposition régulièrement palissadique. 
Cependant, nous avons montré que chez les Conocybe du sous- 
genre Pholiotina, on trouve, au-dessus du revêtement hymé- 
niforme du chapeau, quelques hyphes filamenteuses; étant 
donné leur position, nous ne pouvons refuser à ces hyphes 
superficielles la valeur de constituants du voile général et il 
nous paraît alors évident que le revêtement hyméniforme 
n'en fait pas partie. La morphologie comparée nous conduit 
donc à écrire que Conocybe pubescens est dépourvu de voile 
général. 

Si nous employons la terminologie toute récente de A.F.M. 
REUNDERS nous dirons que Conocybe pubescens est un Agaric 
paravelangiocarpe, c’est-à-dire dont la région hyméniale n'est 
originellement abritée que par un lipsanenchyme constitué 
de restes du plectenchyme primordial. REINDERS s'ignale 
d’ailleurs brièvement, page 368 de son travail, que Conocybe 
* Rickenit est dans le même cas; il cite comme autres espèces 
paravelangiocarpes : Panæolus campanulatus et Coprinus miser. 

Le mode de développement des feuillets nous semble égale- 
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ment digne d'attention : Les coupes de carpophores encore 
clos, mais à feuillets déjà indiqués, montrent qu'il n'existe pas 
à ces stades, de chambre annulaire continue dont les lamelles 
occuperaient le plafond, comme cela se voit chez divers Aga- 
rics. 

Seules des coupes radiales passant entre deux lamelles consé- 
cutives peuvent donner cette impression (par ex. PI. IV, Fig. A. 
à droite, et Fig. B, à gauche). Dès qu'elles passent par une 
lame, on constate qu'il n'existe pas de discontinuité entre 
lames et pied (PI. IV, Fig. À, à gauche,et Fig. B. à droite ; éga-. 
lement PI. II, Fig. B).La continuité est même tout à fait frap- 
pante sur les coupes ne passant pas par l'axe du carpophore | 
mais simplement parallèles à cet axe, coupes que nous appe-. 
lons tangentielles, et sur lesquelles les lames étant coupées | 
trans versalement, on voit les hyphes de leur trame se pour- 
suivre à la surface du pied (PI. V, VI, VID). Il n'y a en somme 
pas individualisation d’arête, du moins pour les grandes 
lamelles, car les lamellules présentent, elles, une tranche 
indépendante de la surface du pied, au moins sur une partie 
de sa longueur (PI. VI, Fig D; PI. VIL Fig. B, D, E); de même 
que dans les primordias de nombre d’Agarics les lames pen- 
dent au plafond d’une chambre annulaire, de même ici les 
lamellules pendent au plafond d'étroites chambres radiales, 
limitées par les grandes lames consécutives. 

On remarquera que la surface du pied, qui forme le plan- 
cher de ces chambres, développe dans chacune d'elles une 
côte qui devient très frappante (PI. VI Fig. B et D. et PI. VI, 
Fig. B. et E.). Chacun sait que le pied des Conocybe adultes 
montre, au moins au sommet, des stries ou sillons longitudi- 
naux séparés par des côtes saillantes. 

Comme chez la plupart, sinon tous les Agarics, les lames 
résultent ici du plissement d'une surface d'abord unie. Les 
figures de la PI. V montrent clairement l'élargissement pro- 
gressif de feuillets, qui, au stade représenté en A, n'étaient 
encore indiqués que par des côtes basses. On remarquera que 
déjà au stade de simples côtes, les rapports entre les feuillets 
et la surface du pied sont manifestes, les logettes radiales étant 
déjà nettement séparées les unes des autres. 

En somme, par le développement des feuillets, Conocybe 
pubescens rappelle étrangement les Coprins: et le lecteur qui 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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aura la curiosité de-comparer les photographies qui accom- 
gnent ce travail, avec les dessins de notre mémoire paru ici 
même il y a une vingtaine d'années (1), et consacré au déve- 
loppement de Coprinus disseminatus (PERS.), ne pourra qu'être 
frappé par les ressemblances qu'offrent ces illustrations. Si 
précises que soient ces analogies, nous n’y voyons pas la 


preuve d'une parenté particulièrement étroite entre les Cono- 


cybe et les Coprins ; nous pensons qu'elles traduisent plutôt 
des degrés d'évolution comparables, particulièrement avancés, 
atteints sur les deux phylums correspondant à chacun de ces. 
genres. 


(1) Küaxner R., Le développement et la position taxonomique de l’Agari-- 
cus disseminatus (Pers.). Le Botaniste, série 20, p. 147. 
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Portions de coupes tangentielles, montrant comment les futures arêtes 
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chambre lamellaire unique. Coupes radiale (A) et tangentielles (B 
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Contributions à l’étude 
de la Flore du Sahara occidental 


FASCICULE 8 


par le D' R. MAIRE 


Dans ce fascicule nous donnons la liste des récoltes faites 
dans le Sahara occidental, particulièrement dans le Sahara 
espagnol par notre regretté élève et collaborateur MURAT, au 
cours de sa dernière mission pour l'étude de la biologie des 
Acridiens. Nous avons ajouté à ces récoltes quelques autres 
faites par le Dr PLAN aux environs de Tabelbala, par Y. Ozzr- 
VIER dans le Sahara marocain, par JEANTET près de Tindouf 
et par le regretté VOLKONSKY à l'Ouest de Beni-Abbès. 


Coceulus pendulus (Forst.) Diels — Sahara espagnol : Neggia 
(MURAT n° 2583) — Sahara marocain : rochers schisteux entre 
Foum-el-Hassan et l'Oued Drâa (OLLIVIER). 


Farsetia Hamiltonii Royle — Sahara espagnol : Imlili (MURAT 
n° 2428). 

F. aegyptiaca Turra var. ovalis (Boiss.) Coss. — Sahara ma- 
rocain : Assa (OLLIVIER). 

F.ramosissima Hochst. var. Garamantum Maire f. frutescens 
Maire Contr. 2914 — Sahara espagnol : Agerger (MURAT 
n° 2287). 

Sisymbrium erysimoides Desf. var. typieum Maire — Sahara 
espagnol : Segiet-el-Hamra à [zik (Murat n° 2483). 

Diplotaxis Pitardiana Maire — Sahara marocain : au Sud de 
Foum-el-Hassan (OLLIVIER). 

D. virgata D. C. — Sahara marocain : vallée de FOued Drâa 
au Sud d'Assa (OLLIVIER). 

Eruea vesiearia (L.) Cav. var. aurea (Batt.) Maire — Sahara 
marocain : au Sud de Fask (OLLIVIER). 
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Coronopus lepidioides (Coss. et Dur.) O0. Kuntze — Sahara 
marocain : Kheneg Aftes près de l’Oued Drâa (OLLIVIER). 


Zilla spinosa (L.) Prantl ssp. eostata Maire, Contr. 2641 — 
Maroc méridional espagnol : Cap Juby (MURAT) — Sahara 
espagnol: graras de la Segiet-el-Hamra à Izik (MURAT n° 2492); 
Moroussein, El Argoub (MURAT 2449). 


Z. macroptera Coss. — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER) 
— Sahara algérien : Tindouf (JEANTET). 


Eruearia Ollivieri Maire, Contr. 2920 — Sahara marocain : 
au Sud de Goulimine (OLLIVIER). 


Maerua erassifolia Forsk. — Sahara algérien : Ougarta (Vor.- 
KONSKY). 
Cadaba farinosa Forsk. — Sahara espagnol : Rabat Afrafir 


(MURAT 2522). 


Reseda alba L. ssp. trieuspis (Coss.) Maire — Sahara maro< 
cain : Assa (OLLIVIER). 


R. viliosa Coss. — Sahara marocain : Oued Jehach près 
d'Assa (OLLIVIER). 


Helianthemum canariense (Jacq.) Pers. — Sahara espagnol : 
Anouti-Dbibat, près du Cap Bokhador (MURAT 2581). 


Frankenia pulverulenta L. — Sahara espagnol : El Argoub 
(MURAT 2497) ; Segiet-el-Hamra près d'El Aïoun (MURAT 2494) 
— Sahara marocain : Oued Jehach (OLIVIER). 


F. florida Chevall. — Sahara espagnol : Segiet-el-Hamra près 
d'El Aïoun (MURAT 2482). 


F. Chevalieri Maire — Sahara espagnol : Villa Cisneros (Mu- 
RAT 2340) ; Agerger près d’Imlilik (MURAT 2438). 


F. corymbosa Desf. var. decipiens Maire et Wilez. — Maroc 
méridional espagnol: du Cap Juby à Dora (MurAT 2468) — 
Sahara espagnol : Anouti-Dbibat (MURAT 2526). 


Silene setacea Viv. var. microsperma Pau — Sahara maro- 
cain : Assa (OLLIVIER). 


Spergula flaceida Roxb. — Sahara espagnol : Izik (MURAT 
2483 bis). 


éutinte… dfh. lbbéesé 
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S. marginata (D. C.) Maire var. Battandieri (Fouc.) Maire — 
Sahara espagnol : Segiet-el-Hamra à El Aïoun (MURAT 2498). 


Polyearpaea confusa Maire, nov. nom. — Ajsine prostrata 
Del. F1. Egypte, tab. 24, fig. 4, et p. 68 (1813); non Forsk. F1. 
Aeg. Arab. p. 207 (1775) — Robbairea prostrata Boiss. Flor. 


«Or. I p. 735 (1867) — Polycarpaea prostrata Dec. F1. Sinaica, 


p. 262 (1835) ; non Christensen, Dansk Bot. Arkiv 4, 3, p. 33 
(1922) — L'erreur de DELILE qui a déterminé Alsine prostrata 
Forsk. une plante nettement distincte de celle de Forskal, 
s'est perpétuée jusqu’à nos jours. CHRISTENSEN, en révisant 
l’herbier de FORSKAL, a montré que la plante de cet auteur 
est en réalité celle qui a été redécrite par DELILE sous le 
nom de Polycarpaea memphitica. — Sahara espagnol : Touf, 
Tagerzimet (MURAT 2578). 


P. nivea (Ait.) Webb — Sahara espagnol : Agerger (MURAT 
2399). 


Tamarix galliea L. var Monodiana Maire — Sahara espagnol: 
Segiet-el-Hamra à El Aïoun (MuraT 2495); imlilik (MURAT 
2434) ; Oued Lakhmin (MURAT 2422) ; Oued Kra (MURAT 2564): 
Oued Maïda (MURAT 2564). 


T. Balansae Gay — Sahara espagnol : Imlilik (MURAT 2435). 


Althaea Ludwigii L. — Sahara espagnol: Timkraraten (MURAT) 
— Sahara marocain : Oued Amestil (OLLIVIER). 


Malva parviflora L. — Sahara espagnol: Asrifa (MURAT 2545) 
— Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


Zygophyllum gaetulum Emb. et Maire — Maroc méridional 
espagnol : Cap Juby (Murat 2459) ; forme tendant vers le 
Z. Waterlotit Maire. 


Z. Waterlotii Maire — Sahara espagnol : Villa Cisneros 
(MURAT 2342) ; Imlilik (MURAT 2437); formes tendant vers 
Z. gaetulum à Touf (MURAT 2569), à Anouti-Dbibat (MURAT 
2538), à Moroussein, EI Argoub (MURAT 2447). 


var. abbreviatum Maire, Contr. 2944 — Sahara espagnol : 
Villa Cisneros (MURAT 2451). 


Fagonia longispina Batt.— Sahara marocain : Assa (OLLIVIER), 


F. arabiea L. var. Planii Maire, Contre 2945 — Sahara occi- 
dental algérien : Tabelbala (D' PLAN). 


var viscidissima Maire — Sahara occidental algérien : Ou-: 


garta ! (VOLKONSKY). 
F. eretiea L. — Sahara espagnol : Asrifa (MURAT 2542). 
F.latifolia Del. — Sahara espagnol: Gelb Lask (MurAT 2593). 


Erodium hirtum (Forsk.) Willd. var. glabriuseulum Boiïss. — 
Sahara espagnol : Anouti-Dbibat (MurAT 2529). 

Gymnosporia senegalensis (Lamk) Loesener var. angustifolia 
Engl. ex Loesener — Sahara espagnol : Touf (MURAT 2570). 

Ziziphus Lotus (L.) Desf. — Sahara espagnol : Touf (MURAT 
2568), type de l’espèce. 

ssp. Saharae (Batt.) Maire — Sahara espagnol : Neggir (Mu- 
RAT 2602). 


Rhus tripartitum (Ucria) R. et Sch. — Sahara espagnol < 


Segiet-el-Hamra, El Aïoun (MURAT 2474). 


 R. albidum Schousb. — Sahara espagnol : Rabat Afrefir 
(MURAT 2520). 


Lotononis dichotoma Del. — Sahara marocain : Assa (OLLI- 
VIER). 
Crotalaria Saharae Coss. — Sahara espagnol : Oued Maïder 


(MURAT 2557 bis). 


Retama raetam (Forsk.) Webb — Sahara espagnol : Oued 
Maïder (MURAT 2558) — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


Sahara marocain: : Assa 


Ononis zygantha Maire et Wilczek 
(OLLIVIER). 


0. Natrix L. ssp. hesperia Maire, Contr. 2956 — Sahara espa- 
gnol : Rabat Afrafir (MURAT 2519). 


Trigonella polycerata L. — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


T. anguina Del. — Sahara espagnol : Touf (MURAT 2579). 


Medieago sativa L. — Sahara espagnol : Segiet el Hamra, 
cultivé à El Mseiïd (MURAT 2478). 
Lotus glinoides Del. — Sahara espagnol : Anouti-Dbibat 


(Murar 2539); Agerger (Murar 2289), 
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L. Roudairei Bonnet — Sahara espagnol : Gelb Lask (MURAT 
2597). 

L. Chazaliei Boissieu — Sahara espagnol : Agerger (MURAT 
2398). 

L.Jolyi Balt.-- Sahara espagnol: Villa Cisneros(MURAT 2454). 

L. pseudoeretieus Maire, Weill. et Wilez, ; Maire Contr. 2960 
— Sahara espagnol : Segiet et Hamra, El Mseïd (MURAT 2476). 

Astragalus akkensis Coss.—Sahara espagnol:1zik(MuRAT 2487); 
Neggir (MURAT 2601). 

A. edulis Coss. — Sahara marocain : Assa (ÜOLLIVIER). 


Hedysarum argentatum Maire, Contr. 2966 — Sahara espa- 
gnol : Rabat Afrafir (MURAT 2521). 


Rhynehosia memnonia Del. — Sahara espagnol : Erich Gebli 
(MURAT 2357). 

Acacia Raddiana Savi — Sahara espagnol: Izik (MURAT 2490). 

Ï. fastigiata n. forma — A typo non differt nisi ramis erectis 
(nec patulis), inde coma fastigiata. Sahara occidental méridio- 
nal : Tasiast, Oued Tégédé (MURAT 2275). 

Colocynthis vulgaris Schreb. — Sahara espagnol : Neggir 
(MURAT 2605). 

Mesembryanthemum nodiflorum L. — Maroc méridional espa- 
gnol : du Cap Juby à Dora (MURAT 2467) — Sahara espagnol : 
Asrifa, Touf, Segiet-el-Hamra (MURAT 2547, 2501, 2574) 


M. Theurkauffii Maire — Sahara espagnol : Villa Cisneros 
(MURAT 2341). 
Aizoon canariense L. — Sahara espagnol : Touf(MurAT 2566). 


A. hispanieum L. — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


Pituranthos scoparius (Coss. et Dur.) Benth. et Hook. var. 
Muratianus Maire — Sahara espagnol : Agerger (MuraAT 2286). 

P. intermedius (Chevall.) Maire — Sahara espagnol : Oued 
Togha (Muran 2495). 

Anethum foeniculoides Maire et Wilczek var. erythropotami- 
eums Maire — Sahara espagnol : Segiet-el-Hamra près d'El 
Aïoun (MURAT 2485). 
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Gaillonia Reboudiana Coss. et Dur. — Sahara marocain : Assa 
(OLLIVIER). 
Galium tricorne With. — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


Filago prolifera Pomel — Sahara espagnol : Tadkhest (MURAT 
2515): 

Ifloga spieata (Forsk.) Schultz var. typica Pamp. — Sahara 
espagnol : Aoukhifrat (MURAT 2560 bis). 

Inula Lozanoi Caball. — Sahara espagnol : EI Argoub ; Ager- 
ger (MURAT 2445, 2285). 

Perralderia coronopifolia Coss. ssp. purpurascens (Coss.) Maire 
— Sahara espagnol : Gelb Lask (MURAT 2592). 


Puliearia crispa (Forsk.) Benth. et Hook. — Sahara espagnol : 
Villa Cisneros (MURAT 2453). 


Rhanterium adpressum Coss. et Dur. — Sahara occidental : 


algérien : Tindouf (MAIRE et WILCSEK). 


Anvillea radiata Coss. et Dur. var. genuina Maire — Maroc 
méridional espagnol : au Sud du Cap Juby (MURAT 2475) — 
Sahara espagnol : Segiet-el-Hamra (MURAT 2489). 


Anvilleina platycarpa Maire, Contr. 2985 — Sahara marocain : 
EI Aïoun du Drâa, Tiglit (OLLIVIER). 


Bubonium odorum (Schousb.) Maire var. eriactinum Maire, 
Contr. 2049, f. condensatum Maire, Contr. 2986 — Sahara espa- 
gnol : Villa Cisneros (MURAT 2450) ; Segiet-el-Hamra (MURAT 
2488). 


B. graveolens (Forsk.) Maire var. ambiguum Maire, Contr. 


2987 — Sahara espagnol : Agerger près Imlilik (MURAT 2439). 


Asteriscus pygmaeus Coss. et Kral. — Sahara espagnol : 
Segiet-el-Hamra (MURAT 2484). 


A. pirifolius Maire et Wilczek in M. C. 2050 — Sahara maro- 
cain contre Goulimine et Assa (J. DE LÉPINEY). 

Lifago Dielsii Schweinf. et Muschl, — Sahara occidental mau- 
ritanien : Aïn-ben-Tildi (OLLIVIER). 


Anacyclus radiatus Lois. var. sulphureus Br.-Bl. et Maire — 
Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


I 
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A. maroecanus Ball — Sahara marocain : au Sud de Gouli- 
mine (OLLIVIER). 


Ormenis praecox (Link) Briq. — Sahara marocain : Gouli- 
mine (OLLIVIER). 


Chrysanthemum maerocarpum Coss. et Kral. ssp. maroecanum 


. Jah., Maire et Weiller — Sahara marocain : Assa, Oued Jehach 


(OLLIVIER). 


Leucanthemum paludosum (Poiret) Bonn. et Barr. var. gaetu- 
lum (Batt.) Maire — Sahara marocain : entre Goulimine et 
Assa (OLLIVIER). 


Matriearia pubeseens (Desf.) Schultz — Sahara marocain : 
Assa (OLLIVIER) — Sahara espagnol : Oued Krâa (MURAT 2565). 


M. maroccana Ball — Sahara marocain : au Sud de Gouli- 
mine (OLLIVIER). 


Pentzia Hesperidum Maire — Sahara espagnol : Tadkhest 
(MURAT 2517). 

Seneeio flavus (Dec.) Schultz — Sahara marocain : entre Gou- 
limine et Assa (OLLIVIER). 

Senecio Anteuphorbium (L.) D. C. — Maroc méridional espa- 
gnol : Cap Juby (MURAT 2464) — Sahara espagnol : çà et là au 
Nord de l'embouchure de la Segiet-el-Hamra (MURAT). 

Calendula algeriensis Boiss. et Reut.— Sahara marocain : Gou- 
limine (OLLIVIER). 

Echinops Bovei Boiss. var. pallens Maire — Sahara marocain : 
Goulimine (OLLIVIER). 

var. longisetus Maire 
d'Aridal (MURAT 2556). 


Sahara espagnol : Oued Maïder près 


var. oligadenus Maire, Contr. 3001 — Sahara espagnol : Tad- 
khest (MURAT 2514). 


Atractylis delicatula Batt. et Chevall. — Sahara marocain au 
Sud de Fask (OLLIVIER). 


A. Babelii Hochr. — Sahara marocain : commun entre Foum- 
el-Hassan et l'Oued Drâa (MAIRE et WiLCZEK) — Sahara occi- 
dental méridional : Adrar de Mauritanie à Touerserit (MURAT 
2370) — Espèce nouvelle pour l'Afrique tropicale. 
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Volutaria Lippii (L.) Cass. var. genuina Maire — Sahara espa- 
gnol : Asrifa (MURAT 2544). 

V. leucantha (Coss.) Maire — Sahara marocain : entre Gou- 
limine et Assa (OLLIVIER) ; entre Foum-el-Hassan et l’Oued 
Drâa (MAIRE et WILCZEK). 

Centaurea pungens Pomel — Sahara espagnol : Neggyr (MURAT 


2604). 
f. colorata Maire, Contr. 2491 — Sahara espagnol : Asrifa 


(MURAT 2555). 
Catananche arenaria Coss. et Dur. — Sahara espagnol : Asrifa, 
(MURAT 2553). 


Picris cupuligera (Dus.) Walpers — Sahara marocain : Assa; 


Mont Taïssa au Sud de Goulimine (OLLIVIER). 


Leontodon maroecanus (Pers.) Ball — Sahara marocain : Gou- 
limine (OLLIVIER). 


Sonehus maritimus L.— Sahara marocain : oasis d’Assa (OLLt- 


VIER). 

Launaea arborescens (Batt.) Maire — Sahara espagnol : Oued 
Togba (MURAT 2426). 

L. Cassiniana (Jaub. et Spach) Muschler — Sahara algérien : 
Tindouf (JEANTET). 

L. resedifolia (L.) O. Kuntze — Sahara espagnol : Touf, Tager- 
zirat (Murat 2576) — Ile Kiji (MURAT 2295). 

L. rudicaulis (L.) Hook. fil. — Sahara espagnol : Villa Cisne- 
ros (MURAT 2455). 

L. glomerata (Cass.) Hook. fil. — Sahara marocain : Oued 
Drâa, Oued Amestil (OLLIVIER). 


Limonium ramosissimum (Poiret) Maire — Sahara marocain : 
vallée du Drâa (OLLIVIER). 


L. Beaumieranum (Coss.) Maire var. Tripeaui Maire f. interme. 
dia Maire, Contr. 2085 — Sahara espagnol : Asrifa (MURAT 2541, 
2551): 

L. chrysopotamieum Maire, Contr. 3016 — Sahara espagnol : 
Anouti (Murar 2527) ; de Touf à Tagerzimt (MURAT 2575) — 
Maroc méridional espagnol : Dora aw Sud du Cap Juby 
(MURAT 2469), 
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L. tubereulatum (Boiss.) O. Kuntze — Sahara espagnol Anouti 
(MURAT 2528). 


Limoniastrum ifniense (Caball.) F. Q. — Sahara espagnol : 
Segiet-el-Hamra (MURAT 2494). 


Coris monspeliensis L. var. monspeliensis Murb. f. sublongispina 
* Maire, Contr. 3021 — Sahara marocain : entre Goulimine et 
l'Oued Dràa (OLLIVIER). 


Salvadora persiea L. — Sahara espagnol : Agerger au Nord 
du Cap Blanc (MURAT 2416). 


Peripleca laevigata Ait. — Sahara espagnol : Oued Aouetin 
(MURAT 2421). 


Glossonema Boveanum Dec. — Sahara espagnol : Neggvr, sur 
le Gelb Ask (MURAT 2599). 


G. Gautieri Batt. et Trab. var. titense Batt. et Trab. — Sahara 
occidental méridional : Adrar de Mauritanie, Oudeï Aouarach 
(MURAT 1647). 


Caralluma retrospiciens (Ehrenb.) N. E. Br. var. laxiflora Maire, 
Contr. 3025 — Sahara occidental méridional : Adrar de Mau- 
ritanie, falaises de l'Oued Amogjan (MURAT 2384). 


Centaurium pulchellum (Sw.) Hayek ssp. laxiflorum (Lindb.) 
Maire var. Lauriolii Maire, Contr. 1678 — Sahara occidental 
méridional : Adrar de Mauritanie : Azouiga (MURAT 2353). 


Heliotropium undulatum Vahl ssp. erosum (Lehm.) Maire var. 
Kralikii (Pomel) Maire — Sahara espagnol: Tagerzimt (MURAT 
2580) ; Anouti (MURAT 2535) — Ile d'Arguin (MURAT 2409). 


H.stellulatum Maire —- Sahara occidental méridional:Inchiri, 
Kedia Bouzegrara (MURAT 2342). 


Trichodesma afrieanum (L.) R. Br. — Sahara espagnol : Neg- 
gvyr, Gelb Ask (MURAT 2596). Sahara occidental méridional : 
Adrar de Mauritanie, Oued Amogjar (MURAT 2383). 


T. calearatum Coss. — Sahara espagnol : Asrifa (MURAT 2554) 
— Sahara algérien : Ougarta, rochers (VOLKONSKY). 


Megastoma pusillum Coss. et Dur, — Sahara marocain : entre 
Foum et Hassan et l’Oued Drâa (OLLIVIER). 
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Nonea micrantha Boiss. et Reut. — Sahara marocain au Sud 
de l'Oued Noun (OLLIVIER). 


Echium horridum Batt. — Sahara espagnol : Asrifa (MURAT 
2546) ; Aounin (MURAT 2523) — Adrar de Mauritanie : Touer- 
serist (MURAT 2363). 


Seddera latifolia Hochst. — Sahara occidental méridional : 
Inchiri, Bouzegrara (MURAT 2344). 


Solanum nigrum L. var. laneeolatum Batt. et Trab. — Adrar de 
Mauritanie : Oued Amogjar (MURAT 2384). 


Withania adpressa Cosson ex Batt.— Sahara algérien : Ougarta, 
Oued Tidjma (VocxonNsKkY). D'après VoLKkonNsKkY le nom local 
de cet arbuste est deklem, et ses baies seraient mangées par 
les indigènes. 

Hyoscyamus muticus L. ssp. falezlez (Coss.) Maire — Maroc 
espagnol méridional : Dora au Sud du Cap Juby (MURAT 2466). 


Antirrhinum ramosissimum Coss. et Dur. — Sahara espagnol : 
Asrifa {MURAT 2552) : Inlili (MURAT 2429). 


Verbena supina J. — Adrar de Mauritanie : Graret el Fras 
(MURAT 2369). 

Lamium amplexicaule L. — Sahara marocain : oasis d’Assa 
(OLLIVIER). 


Teucrium Chardonianum Maire et Wilczek — Sahara espa- 
gnol : Imlilik (MURAT 2433). 


Plantago akkensis Coss ex Murb. ssp. ounifensis (Batt.) Maire 
— Adrar de Mauritanie : Arouetin (MURAT 2380). 


P. ovata Forsk. — Sahara espagnol : Aouitin ; Aoupefraf ; 
Touf (MurAT 2540, 2560, 2567). 


P. ciliata Desf. —Sahara espagnol : Aouhefraf(MURAT 2560 bis). 


Boerhavia verticillata Poiret — Sahara espagnol : Neggyr, 
Gelb Lask (MURAT 2588). 


Paronychia arabica (L.) D. C. var. breviseta (Asch.) Thell. — 
Sahara espagnol : Asrifa (MURAT 2548) f. heterotricha Maire : 
sepalis pilis circinatis et pilis rectis sursum hispidulis) Adrar 
de Mauritanie : Graret Leghtar (MURAT 2372). 
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var. macrathera Maire — Sahara marocain, commun (OLLI- 
VIER, MAIRE). 


Selerocephalus arabieus Boiss. — Sahara algérien : l'abelbala 
(D' PLAN). 


Chenopodium murale L. — Sahara espagnol :Irik ; Touf (Mu- 


. RAT 2483 {er et 2577) — Adrar de Mauritanie : Graret Leghtar 


(MURAT 2374). 


Beta patellaris Moq. var. Monodiana Maire, Contr. 1115 — 
Sahara espagnol : Neggyr (MURAT 2584, 2603) 


var Luthereaui Maire — Sahara espagnol : Neggyr, Gelb 
Lask (MURAT 2598) 
var. éampanulata (Coss.) Maire — Sahara espagnol : Asrifa 


(MURAT 2543). 

Bassia muricata (L.) Asch. — Ile d’Arguin (MURAT 2408) — 
Adrar de Mauritanie : Arouetin (MURAT 2376). 

Chenolea canariensis Moq. — Sahara espagnol : Anouti ; Tadk 


hert (MURAT 2525, 2510) — Cap Blanc, baie de l'Etoile (MURAT 
2402). 


Haloenemum strobilaceum (Pall.) M. B. — Sahara espagnol : 
Anouti (MURAT 2530). 
Arthroenemum indieum (Willd.) Moq. — Sahara espagnol 


Segiet et Hamra (MURAT 2505). 


Suaeda arguinensis Maire Contr. 3053 — Sahara espagnol : 
Touf (MURAT 2570). 

S. Monodiana Maire — Ile d’Arguin (MURAT 2405). 

S. ifniensis Caball. — Maroc méridional espagnol : du Cap 


Juby à Dora (MURAT 2460) — Sahara espagnol: Anouti (MURAT 
2532). 


S. fruticosa (L.) Forsk. — Sahara espagnol : Segiet-el-Hamra 
(MURAT 2479). 


S. mollis (Desf.) Del. — Sahara algérien : Tabelbala (D' PLAN). 
Traganum nudatum Del. var microphyllum Maire, Contr. 3055 
— Sahara espagnol : Agerger (MURAT 2418). 


Nucularia Perrini Batt. — Sahara espagnol : Anouti (MURAT 
2529). 
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Haloxylon seoparium Pomel — Sahara espagnol : Tadkhest 
(MuraT 2509) — Sahara occidental méridional : Rabat Ti- 
mazzin (MURAT 2393). 

Salsola Sieberi Presi var gymnomaschala Maire — Sahara 
espagnol : Tagerzimt (MURAT 2581) — Maroc méridional espa- 
gnol : entre Dora et le Cap Juby (MURAT 2463). 


var. vesceritensis (Chevall.) Maire — Sahara algérien : El 
Blida pres de Tabelbaba (D' PLAN). 


S. tetragona Del. — $. Pachoi — Sahara espagnol : Bir el 
Gendouz ; Villa Cisneros ; Agerger (MURAT 2421, 2452, 2441). 


.$. tetrandra Forsk. — Sahara espagnol : Touf ; Anouti ; 
Agerger ; Tadkhest ; Villa Cisneros (MURAT 2572, 2573 ; 2533, 
2534 ; 2395, 2397, 2419, 2420, 2442, 2443 : 2507, 2518 ; 2447, 
2452) — Maroc méridional espagnol : du Cap Jupy à Dora 
(MURAT 2462) -— Cap Blanc, baie de l'Etoile (MURAT 2400, 
2401). 

S. foetida Del. var. gaetula Maire — Sahara espagnol : Ager- 
ger (MURAT 2396) — Ile d’Arguin (MURAT 2404) — Sahara 
occidental méridional : Inchiri à Magouen ; Rabat Timazzin ; 
Mazouba ; Mounan, etc. (MURAT). 


Anabasis articulata (Forsk.) Moq. — Sahara espagnol : 
Tadkhest (MURAT 2515). 


Polygonum equisetiforme S. et Sm.— Sahara espagnol : Segiet 
et Hamra à El Aïoun (MURAT 2481). 


Cynomorium eoceineum L. — Sahara marocain : Assa (OLLi- 
VIER). 
Euphorbia paralias L. — Maroc méridional espagnol : Cap 


Juby (MURAT 2458). 
Euphorbia Echinus Coss. et Hook. f. macracantha Maire — 
Sahara espagnol : El Argoub (MuraT 2446). 


E. granulata Forsk var. genuina Maire — Sahara espagnol : 
Neggyr, Gelb Lask (MURAT 2595). 


var. glabra Maire — Sahara espagnol : Neggyr, Gelb Lask 
(MURAT 2594). j 


E. calyptrata Coss. var. involuerata Batt. — Adrar de Mauri- 
tanie : Touerserist (MURAT 2368). 
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E. cornuta Pers. — Sahara marocain : Assa (OLLIVIER). 


E. balsamifera Ait. var. Rogeri (N. E. Br.) Maire — Maroc 
méridional espagnol: Cap Juby (MURAT 2461) — Sahara espa- 
gnol : Anouti (MURAT 2536) ; Tadkhest (MURAT 2518) ; com- 
mun dans l’Agerger (MURAT 2417 ; 2415, forme tendant vers le 
SSp. sepium). 

_ ssp. sepium N. E. Br. — Sahara espagnol : Neggyr, Federt 
Ifernan (MURAT 2586) — Adrar de Mauritanie : Arouetin (Mu- 
RAT 2382). 


Andrachne telephioides L. — Sahara algérien : Tabelbala 
(Dr PLaAx) — Zemmour : Bir Mogheïn (MAIRE) — Adrar de 
Mauritanie : Touerserist (MURAT 2365). | 


Chrozophora plieata Juss. — Adrar de Mauritanie : Graret el 
Fras (MURAT 2346). 

Mereurialis annua L. var ambigua (L. fil.) Duby — Sahara ma- 
rocain : Assa (OLLIVIER). 


Rieinus communis L. — Adrar de Mauritanie : Azouiga (Mu- 


1 RAT 2392). 


Asparagus altissimus Munby var. asperulus Maire, Contr. 2586 
— Sahara espagnol : El Argoub (MURAT 2448); Segiet el 
Hamra (MURAT 2486). 

Asphodelus nervosus Pomel — Sahara marocain : Oued Noun 
(OLLIVIER). 


Androcymbium gramineum (Cav.) Mc Bride var. Saharae 


: Maire — Sahara algérien : Tabelbala (Dr PLAN). 


Pennisetum setaceum (Forsk.) Chiov. ssp orientale (Willd.) 
Maire — Zemmour (MURAT) — Sahara marocain : Assa (OLLr- 
NIER). 


Cenchrus eiliaris L. — Sahara espagnol : Gelb Lask ; Asrifa 
(MurAT 2590, 2549). 


Aristida obtusa Del. — Sahara espagnol : Neggyr (MURAT 
2585, 2606) ; Aoukhifrat (MURAT 2559) — Adrar de Maurita- 
nie : Arouetin (MURAT). 


A. Foëxiana Maire et Wilczek — Sahara espagnol : Gelb 
Lask (MURAT 2591). 


20 
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A. mutabilis Trip. et Rupr. var. tangensis Henr. f. brachya= 
thera Maire, Contr. 3083 — Sahara espagnol ; Neggyr, Teneg= | 
giraten (MURAT 2607). 


A. brevisubulata Maire. Adrar de Mauritanie : Arouetin (Mu | 
RAT 2301): | 


Stipa retorta Cav. — Sahara espagnol : Tadkhest ; Asrifa 
(MuRAT 2512, 2550). | 


Phalaris minor Retz — Sahara espagnol : Tinkraraten (MURAR 
2561). 

Polypogon monspeliensis (L.) Desf. — Sahara espagnol : Segiet 
el Hamra (MURAT 2499). 


Avena alba Vahl var. minor (Lange) 
Assa (OLLIVIER). 


Spartina maritima (Curt.) Fernald ssp. stricta (Ait.) Si-Yves : 
— Cap Blanc, marigot de l'Etoile, sur un bas-fond interco= 
tidal vaseux (MURAT 2290). 


Tetrapogon villosus Desf. var. monostachyus Trab. — Adrar 
de Mauritanie : Oued Amogjar (MURAT 2385). 


Phragmites communis Trin. var. isiacus (Del.) Coss. — Sahara 
espagnol : Imlilik (MURAT 2432) — Adrar de Mauritanie =: 
Azouiga (MURAT 2356). 


Eragrostis eilianensis (AIL) Vign.- Lut. var. major (Host} 
Maire, Cat. Maroc, p. 935 — Sahara marocain: Assa (OLLIVIER). : 


E. Barrelieri Daveau f. pallida Maire, Contr. 3088 — Sahara 
marocain : Assa (OLLIVIER). 


Danthonia Forskahlii (Vahl) R. Br. — Sahara occidental mé- 
ridional : Akchar, cuvettes entre les grandes dunes près de 
Tin Brahim, où il atteint 1 m de hauteur (MURAT 2389). 


Sphenopus divaricatus (Gouan) Rchb. — Sahara marocain 
au Sud de Goulimin (OLLIVIER). 


Juncus maritimus Lamk.— Sahara espagnol : Imlilik (MURAT 
2431). 


Cyperus distachyus AÏl. — Sahara espagnol: Segiet el Hamra 
(MURAT 2400). 


# 
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C. rotundus L. —- Adrar de Mauritanie : Graret el Fras 
(MURAT 2348). 


Seirpus maritimus L. var. macrostachys Willd.) Vis f. lanceo- 
latus (Mayer) Asch. et Gr. — Ile d'Arguin (MURAT 2411). 


Andropogon Schoenanthus L. ssp. proximus (Hochst.) Maire — 


Sahara espagnol : Neggyr, Gelb Lask (MURAT 2589). 


A. Aucheri Boiss. var. chrysopus (Coss.) Hack. — Sahara ma- 
rocain : Mont Targoumaït près d’Assa (OLLIVIER). 

A. annulatus Forsk. — Adrar de Mauritanie : Azouiga (Mu- 
RAT 2395). 

Tricholaena Teneriffae (L.) Link — Adrar de Mauritanie : 
Touerserist (MURAT 2367). 

Setaria vertieillata (L.) P. B. — Sahara marocain : oasis 
d’Assa (OLLIVIER). 


Lolium strietum Pres. f. aristatum Maire Contr. 3093 — Zem- 
mour (Murat). 


Ephedra Rollandii Maire in M. C. 3097 — Sahara espagnol : 
Gelb Lask (MURAT 2600) — Adrar de Mauritanie : Touerse- 
rist ; Oued Amogjar (MURAT 2366, 2386). 


FUNGI 


Lentinus Monardianus — Dur. et Mont. — Sahara occidental 
méridional : Akchar, Tin Brahim, sur bois d’Acacia Raddiana 
Savi (MURAT 2389 bis). 

Polyporus (Microporus),Squamiformis Berk. — Sahara espa- 
gnol : Bir Gendouz au Nord-Est du Cap Blanc, sur les bois 
du coffrage du puits (MURAT). 


Tylostoma tortuosum Ehrenb. — Sahara espagnol : entre El 
Atef et le Neggyr (MURAT 2620 bis). 


Montagnites Candollei Fr. — Cap Iouik (MURAT 2390 bis). 

Puecinia Cressae (D. C.) Lagerk. — Sahara occidental méri- 
diongl : dans un oued au Sud du Cap Freh (MURAT), sur 
Cressa cretica L. 


Uromyces Chenopodii (D. C.) Schrôt. — Sahara espagnol : 
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Segiet el Hamra, sur Suaeda jruticosa (L.) Forsk (MURAT 
2506). 


Uromyces Gurkeanus P. Henn. — Sahara espagnol Agerger, 
sur Lotus glinoides Del. (MURAT). 
Uredo Aristidae-acutiflorae n. sp. ad interim — Uredia in 


pagina superiore folii, mox nuda, linearia, cinnamomea, 
usque ad 17 mm longa ; paraphyses nullae ; urediosporae 
longe et graciliter pedunculatae. melleae, subglobosae I. sae- 
pius ovoideae 1. ellipsoideae, 24-26 X 20-24 v, densissime et 
minute verruculosae, poris aequatorialibus 2 praedilae, epi- 
sporio crassiusculo (2-3 y) ; pedicello hyalino. Sahara occi- 
dental méridional : Tasiast Ouest, Mazouba, sur Aristida acu- 
tifiora Trin. et Rupr. (MURAT 2392 ler). 

Les urédiospores de l’Uromyces seditiosus Kern. des Aris- 
tida américains sont du même type, mais ont 4 pores germi- 
natifs. 

Sphacelotheea Sorghi (Link) Clinton — Adrar de Mauritanie, 
sur Sorghum vulgare Pers. (MURAT 2357 bis). 


Melampsora Helioscopiae Pers. (sensu lato) — Sahara occi- 
dental méridional : Tasiast Ouest, Marzouba, urédies sur 
Euphorbia calyptrata Coss. et Dur. var. involucrata Batt. 
(MURAT 2392 bis). 


Phragmodothis asperata Syd. — Sahara espagnol : Tadkhest, 
sur Euphorbia Echinus Coss. et Hook. (MURAT 2511). 


Cercospora Salvadorae n. sp. ad interim — Maculae in foliis 
vivis, immarginatae, amphigenae fuscae ; caespituli minutie 
conidiophoris fasciculatis fuscis, continuis I. uniseplatis, bre- 
vibus (20-25 X 5-6 u), laevibus, 1-2-sporis, constantes ; conidia 
subaequicrassa, falcata, fusca, laevia, continua I. 1-2-septaia, 
apice obtusa, 28-65 X 3-4 u. 

Sahara occidental méridional : Sbar, dunes littorales, sur 
Salvadora persica L. (MURAT). 


La répartition nucléaire dans le mycélium 
de Neurospora tetrasperma 
et l'interprétation claussénienne 


par P. MARTENS et A. GILLES 


Parmi les champignons Ascomycètes, le genre Neurospora 
aété l’objet, depuis vingt ans, d’une longuesérie de recherches 
cytologiques et surtout génétiques, justifiées notamment par 
les facilités de culture, la démonstration de l'hétérothallisme, 
les possibilités d'hybridation et de croisement, etc. 

L'espèce N. fetrasperma offre, au sein du genre, un intérêt 
particulier. Elle est fondamentalement hétérothalle, en ce sens 
que les huit noyaux de l’asque y sont potentiellement uni- 
sexués, formant deux groupes de polarité opposée (A et B). 
Mais ces noyaux se répartissent — du moins normalement — 
en quatre spores seulement, contenant chacune deux noyaux 
complémentaires. Chacune est donc capable de produire une 
souche fertile, tout comme la spore uninucléée d’une espèce 
homothalle. 

Ces dispositions sont précieuses pour je cytologiste, aux 
prises, avec le problème général de la sexualité des Ascomy- 
cètes, et attaché notamment à vérifier la validité de la doc- 
trine de CLAUSSEN. Celle-ci suivie, en fait, par la plupart des 


botanistes, implique une dicaryophase — c'est-à-dire une 
phase comportant des novaux conjugués (dicarvons) et des 
mitoses conjuguées — entre l’ascogone, siège normal de Ja 


« fécondation » où se constitue le premier dicarvon. et l'asque 
où se fusionnent les deux noyaux, descendants de celui-ci. 
Au cours d'un long essai critique, l'un de nous a mis en 
évidence les insuffisances foncières de la démonstration claus- 
senienne et le caractère presque toujours équiveque ou dis- 
cutable de la documentation invoquée, dans ce sens, par les: 
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auteurs (1). Or, le Neurospora tetrasperma paraît devoir à 
priori se prêter à une démonstration d’une grande clarté. Si 
la doctrine claussenienne est exacte, la spore binucléée et 
bisexuée, déjà dicaryotique au départ, semble devoir donner 
naissance d'emblée à un mycélium lui-même dicaryotique, la 
dicaryophase pouvant ainsi se vérifier dès l’ascospore, et non 
seulement à partir des hyphes ascogènes. Vérification infini- 
ment plus aisée que dans ces derniers, dont la fréquente 
brièveté et le caractère constamment sinueux et contourné 
justifient ou excusent souvent l'insuffisance de la documenta- 
tion recueillie. De fait, c’est bien une interprétation « dica- 
ryotique » du mycélium qu'ont défendu — plus ou moins 


explicitement — les deux seuls auteurs de recherches cytolo-": 


gique sur cette phase du développement (DODGE 1928, SCHÔNE- 
FELDT 1935). 

L'analyse critique de ces derniers travaux avait cependant 
obligé l’un de nous à conclure que cette interprétation n'était 


ni probable, ni démontrée, et que la valeur de cette phase 4 


mycélienne n’était point élucidée (2). 

Nous nous sommes attachés, dès lors, à résoudre positive- 
ment cette face assez particulière d’un problème très général. 
L'étude du cycle complet de développement de Neurospora 
tetrasperma, entreprise par nous, n’est pas encore achevée; 
mais notre matériel a permis une étude très poussée de la 
répartition et de la localisation nucléaire dans les hyphes 
mycéliens. Les résultats sont décisifs et leur intérêt justifie, 
pensons-nous, la publication de cette note. 

Les numérations ont porté sur un total de 237 comparti- 
ments, tous figurés à la chambre claire ou photographiés et 
contenant 663 noyaux; la préférence était toujours donnée aux 
fragments mycéliens les plus longs, comportant le plus grand 
nombre possible de compartiments adjacents. Ces chiffres 
doivent être soulignés, car ils sont d’un ordre de grandeur 
bien différent de ceux qu'on a invoqués jusqu'ici. Dans une 
étude récente du développement périthecial et des hyphes 
ascogènes de Nectria flava, l'un de nous a précisément mon- 


(1) P. Martens, Cycle de développement et sexualité des Ascomycètes. 
La Cellule, 50, 123-310, 40 fig., 1946. 
(2) Loc. cit., p. 241-244 et fig. 31, 1-6. 
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tré qu'une documentation d'une ampleur bien plus grande que 
par le passé — et rigoureusement analysée ! — pourrait seule 
nous sortir de l'impasse et permettre une statistique valable 
et des conclusions inéquivoques (1). 

Les résultats globaux obtenus sont exprimés dans le tableau 
suivant : 


Répartition nucléaire dans les hyphes mycéliens de Neurospora tetrasperma. 


Nombre de noyaux | | 
par compartiment 1 2 3 4 5 6 7 Total 
Nombre de comparti- 

MONTS ETS TER 34 64 OA 21 21 3 3 237 
Lis ARE SR SET 14,4! 27 DOMEINUS J'EES- 02 T2 
Nombre total de noyaux 

dans les comparti- 

ments de chaque type| 34 |128 1273 84 |105 18 1 663 
1 13 MMS SMART 5,1 19,3; 412106) RTE T0 NT) 0eSS 2 

Compartiments à nombre de noyaux Noyaux appartenant à des groupes 
À 
Pair Impair Pairs Impairs 
88 149 230 433 
SAASS 625006 3410106 GESAOE 


Ils ont été ensuite transposés en un graphique à deux courbes 
{Fig. 1), l'une (en trait plein) donnant le nombre total de 
noyaux dans les divers types de compartiments, l’autre (en 
trait interrompu) indiquant le nombre de compartiments de 
chaque type. 

Nous reviendrons, dans un mémoire détaillé, sur les com- 
mentaires et les nuances d'interprétation que doit provoquer 
l'examen de ces résultats. Nous n’en dégagerons ici que les 
points principaux : 


19 Les compartiments à nombre impair de noyaux consti- 
tuent une nette majorité (62,9 %) ; 


(1) A. Gizzes, Evolution nucléaire et développement du périthèce chez 
Nectria flava. La Cellule, 51, 369-400, 8 pl., 1947. L’exploration nucléaire 
des hyphes ascogènes avait porté, pour cette espèce, sur plus de mille com- 
partiments, contenant plusieurs milliers de noyaux. 
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20 Parmi les 34 compartiments uninucléés (14,4%), se placent 
toutes les cellules apicales de rameaux latéraux ; | 
30 Dans les compartiments plurinucléés, l'examen microsco= 
pique ne permet de déceler aucun appariement nucléaire 


l 

300 
270 
240 


210 


Î 2 nn 4 FES 6 7 noyaux par 


compartiment 


régulier ; dans la plupart des cas, le groupement et la répar- 
tition sont quelconques. 

Ces constatations sont incompatibles avec l'état dicaryotique 
du mycélium issu de l’ascospore ; 

49 Le nombre des compartiments binucléés n'est cependant 


"sine 


pas négligeable, et il serait aisé de choisir, parmi nos dessins, 
un certain nombre de fragments d'hyphes, dont le groupement 
factice offrirait une démonstration de la dicaryophase, assez 
satisfaisante à première vue. Mais l’ensemble de notre docu- 
mentation démontre précisément qu'on ne pourrait tirer 
légitimement, de ces compartiments à deux noyaux, aucun 
* argument valable dans ce sens. Il y a 14,4% de compartiments 
uninucléés ; il est clair qu'après chaque mitose leur contenu 
se montrerait binucléé pendant un certain temps. 

5° Le nombre des compartiments à trois noyaux est nette- 
ment dominant (38,4 %) et représente, ajouté à celui des cel- 
lules à un noyau, plus de 50 % des cas. Ceci est de nouveau 
absolument incompatible avec l'état normalement dicaryopha- 
sique de cette période du développement. L'incompatibilité est 
plus manifeste encore lorsque l’on constate la chute de la 
courbe, du point 3 vers le point 4. 


En conclusion, nous devons rejeter formellement toute inter- 
prétation qui verrait une dicaryophase dans le mycélium de 
Neurospora tatrasperma et tenterait d'y chercher un appui à 
l'interprétation claussenienne. L'état hétérocaryotique de l’en- 
semble des hyphes mycéliens, impliquant un mélange de 
noyaux À et B, ne fait aucun doute.Mais le dicaryon constitué 
dans l’ascospore doit se dissocier au cours de la germination et 
dès les premières miloses, chacun des partenaires se divisant, 
dès lors, indépendamment l’un de l’autre. 

Cette conclusion devra trouver une confirmation dans 
l'étude des mitoses mycéliennes elles-mêmes et être confrontée, 
en outre, avec l'examen de la répartition nucléaire dans les 
conidies. D'autre part, il s'impose de rechercher si l’état sim- 
plement hétérocaryotique du mycélium se prolonge dans lar- 
chicarpe et dans les hyphes ascogènes, ou si une dicaryophase 
régulière s'établit entretemps. L'étude de ces divers points 
n’est pas encore achevée, mais tout nous indique, jusqu'à pré- 
sent, que ni l’archicarpe, ni l'ensemble des hyphes ascogènes 
ne peuvent être englobés dans une dicaryophase de type 
claussenien. 

Ainsi se vérifierait entièrement, dans les faits, la reconsli- 
tution « vraisemblable » du cycle de développement d’un 
Neurospora tetrasperma, telle que l’un de nous avait cru pou- 
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voir la déduire du seul examen critique de la documentation 
fournie par les auteurs (1). 

Relevons en terminant que la prédominance, dans le mycé- 
lium, des compartiments à frois noyaux, tant sur ceux qui en 
ont quatre que sur ceux qui en ont deux (cf. Graphique), appa- 
raît assez singulière et demanderait explication, même si la 
dicaryophase est exclue à ce stade. Ce point particulier est 
encore à l'étude et nous comptons y revenir. 


Institut J. B. Carnoy, Université catholique de Louvain (Belgique). 
Laboratoire de Cytologie et de Botanique. 


Octobre 1948. 


(1) P. MarTENSs, loc. cit., p. 279, 40 et cf. fig. 40, schéma IV. 


Le « dangeardien » et les Dangeardiomycètes 


par M. Fernand MOREAU 


La découverte du polymorphisme des Champignons a révélé, 
particulièrement chez les Champignons supérieurs, l'existence 
d'une grande multiplicité d'organes reproducteurs, spéciale- 
ment d'organes producteurs de spores, souvent capables de 
coexister au sein d'une même espèce. Il en est trois qui se 
sont imposés à l'attention des mycologues par leur morpho- 
logie, leur histoire nucléaire, la place qu'ils occupent dans 
le développement, et enfin par leur caractère exclusif, cesont 
l'asque, la baside, la protobaside. 

L'asque est un sac qui renferme des spores, à la manière 
d'un sporange, mais c'est un sporange très particulier : en gé- 
neral, il contient un nombre de spores limité, bien défini, 
ordinairement fixé à huit ; ce sont les ascospores ; elles naissent 
d'une manière spéciale : l’asque jeune possède un noyau qui, 
par une triple mitose, en fournit huit ; chacun de ces derniers 
est pourvu d'un centrosome vers lequel convergent des fi- 
brilles cytoplasmiques ; celles-ci se recourbent, entourant le 
noyau ;on les appelle des rayons archoplasmiques:ils jalonnent 
le lieu où se déposera la membrane sporaire, séparant un 
protoplasme intrasporaire d'un protoplasme extra-sporaire 
ou épiplasme. Aucun autre sporange ne montre ces phéno- 
mènes qui, joints à la réduction et à la fixité du nombre des 
spores, confèrent aux asques, parmi les sporanges, une rare 
originalité. 

La baside est une vésicule qui porte à sa surface des spo- 
res, des conidies, à la manière d'un conidiophore, mais c’est 
un conidiophore spécial : en général, il porte un nombre de 
conidies limité, bien défini, ordinairement fixé à quatre ; ce 
sont les basidiospores. Comme l’asque parmi les sporanges, la 
baside parmi les conidiophores n'est pas un appareil quel- 
conque. 

La protobaside enfin se présente comme un court filament 
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qui supporte des spores externes ; elle est aussi un conidio- 
phore exceptionnel. Bien souvent — chez un Puccinia ou un 
Ustilago, par exemple — il est cloisonné, divisé en 4 ceilules 
dont chacune émet en principe une conidie, dite sporidie ; 
parfois — comme chez un Tilletia — il ne se cloisonne pas et 
il forme des sporidies à son sommet ; ces dernières sont en 
nombre peu élevé, souvent huit ou quatre ; la protobaside res- 
semble alors à une baside. Dans ces divers exemples, elles 
se distingue d’une baside en ce qu'elle résulte de la germina- 
tion d’une chlamydospore, qui reçoit le nom de téleutospore 
chez le Puccinia et porte souvent le nom général de probaside. 
_ Il est remarquable que l’asque, la baside, la protobaside, | 
diffèrent des sporanges ou des conidiophores banaux de la” 

même manière, notamment par le nombre de leurs spores, 
restreint, généralement fixe et égal à 4 ou 8. Leurs ressem- 
blances avaient frappé les mycologues d'autrefois. Ils avaient: 
accordé une prééminence aux asques et aux basides sur les’ 
autres appareils sporifères en les choisissant pour définir les 
deux grands groupes des Ascomycètes et des Basidiomycètes. 
Ils avaient parfois tenu la baside pour un asque aux spores 
externes et ils avaient aussi comparé les Champignons à 
basides aux Champignons à protobasides. On doit à P. A. 
DANGEARD (1, 2) la connaissance des liens profonds qui 
unissent les trois appareils, asque, baside, protobaside : les 

suivant dans leur histoire depuis le jeune âge, il observa chez 
tous un même phénomène, capital, une fusion de noyaux, 

une caryogamie, celle même qu'on a appelée plus {fard la ca- 

ryogamie dangeardienne. 

Le tout jeune asque contient deux noyaux, qui se fusionnent. 
bientôt; c'est ce noyau de fusion qui, par trois mitoses, en- 
gendre les 8 noyaux autour desquelsse délimitent 8 ascospores. 

La toute jeune baside renferme aussi deux noyaux, qui 
s'unissent vite ; le noyau de fusion, après deux mitoses, donne 
naissance à quatre noyaux, entrant dans quatre basidiospores ; 
il n’est pas rare qu’une troisième mitose ait lieu, soit dans la 
baside — ainsi rendue apte à former deux générations de 
spores — soit dans la basidiospore. 

Les protobasides ont une histoire plus compliquée ; elles 
prennent souvent naissance aux dépens d’une chlamydos- 
pore ; celle-ci, ou chacune des cellules qu'elle comporte, est 


| 
| 
| 
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binucléée au début ;-ses deux noyaux se fusionnent ; le noyau 
résultant se rend dans la protobaside et s'y divise en principe 
deux fois ; chacun des 4 noyaux ainsi produits s'engage dans 
une sporidie. Une troisième mitose peut s’observer, soit dans 
la protobaside — apte dès lors à former 8 sporidies — soit 
dans chaque celllule de la protobaside, soit dans les sporidies. 


: On peut considérer que l'histoire de la protobaside commence 


avec la probaside et comporte tout d’abord une période de 
repos; par cette convention, il devient plus facile de la com- 
parer à l'asque et à la baside. Il est d’ailleurs des protoba- 
sides (celles d’Auricularia par exemple) qui sont dépourvues 
de période préliminaire de repos, elles ne comportent pas 
de probaside à leur origine. Il existe aussi des protobasides, 
comme celles de certaines Urédinées, dites à promycelium 
semi-interne (Zaghouania) ou à promycélium interne (Coleos- 
porium), qui sont intermédiaires entre les deux types précé- 
dents. Il est de même des asques à l'origine desquels s’observe 
un organe de repos au caractère de chlamydospore plus ou 
moins marqué (Protomyces, Taphrina). Ces faits justifient 
la notion que la probaside mérite d'être considérée comme 
une phase dejeunesse de la protobaside. 

Dès lors, asques, basides, protobasides (avec les probasides 
qui les préparent) ont la même histoire. 

Dans toutes ces formations, on observe une caryogamie ; 
ce sont des zeugites, selon l'expression de RACIBORSKI (5). 
D'autre part, les deux premières des mitoses qu'elles pré- 
sentent sont des mitoses réductrices ; dès lors l’asque, la 
baside et la protobaside sont des gonotokontes, selon l'expres- 
sion de LoTsy (4). 

Ces faits sont d’une grande importance: sièges d'une caryo- 
gamie, l’asque, la baside et la chlamydospore qui prélude au 
développement de la protobaside, ont été considérés par DAN- 
GEARD comme des œufs et comme le lieu de la reproduction 
sexuelle. Ces trois formations occupent des places qui se 
correspondent dans le développement des Champignons qui 
les possèdent: en temps que zeugites, elles représentent chez 
eux toute la diplophase ; comme gonotokontes, elles préparent 
la haplophase. 

L’asque, la baside, la protobaside (avec la probaside qui en 
est la forme initiale) se montrent ainsi des structures homo- 
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logues. On y voit des appareils de dignité supérieure, auprès 
desquels les autres organes de la reproduction n'occupent 
qu'une place surbordonnée. Ils paraissent constituer une 
même formation, capable d'affecter trois attitudes diffé- 
rentes. 

A cet appareil sporifère, triple et unique à Ja fois, nous 
avons depuis longtemps, dans nos enseignements oraux, 
assigné un nom: par un hommage rendu à notre maître 
P. A. DANGEARD, à qui nous devons la connaissance des traits 
profonds communs à ces trois formes d'un même organe, 
nous avons appelé celui-ci le « dangeardien ». (On ne con- 
fondra pas le « dangeardien » avec « l'élément dangeardien », 
nom sous lequel CHADEFAUD (5), animé des mêmes senti- 
ments à l'égard de DANGEARD, a récemment désigné les cel- 
lules binucléées qui sont à l’origine du crochet initial de 
beaucoup d’asques). 


Le dangeardien, siège à la fois d’une caryogamie et d’une 
méiose, se montre d'une valeur systématique de tout pre- 
mier ordre. 

C'est d'abord que ses trois formes s’excluent mutuelle 
ment dans le cycle évolutif d’un même Champignon: les 
Champignons à asques sont dépourvus de basides et de pro= 
tobasides; les basides ne coexistent ni avec les asques ni 
avec les protobasides, et il y a incompatibilité entre la pos- 
session de protobasides et celle d’asques ou de basides. Dès 
lors, asques, basides, protobasides peuvent être choisis pour 
séparer trois grands groupes de Champignons, chacun carac- 
térisé par l’un de ces organes à l'exclusion des deux autres; 
ils définissent respectivement les Ascomycètes, les Basidio- 
mycèles et les Protobasidiomycètes. 

Asques, basides, protobasides, caractérisent d'autre part 
un groupe fongique, très large. Parmi les Champignons, on 
peut distinguer les formes inférieures pourvues de flagelles 
(Mastigomycètes) et les formes toujours aflagellées (Amasti- 
gomycètes). Avec les Zygomycètes, ces dernières comprennent 
les Ascomycètes, Basidiomycètes et Protobasidiomycètes, 
pourvus d'asques, de basides ou de protobasides, c’est-à dire 
pourvus de dangeardiens. Aux formes qui possèdent des 
dangeardiens nous donnons le nom de Dangeardiomycètes. 
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Le tableau ci-après fixe la place des Dangeardiomycètes 
dans l'ensemble des Champignons : 


Mastigomycètes 
Champignons ( Zygomycètes 
Amastigomycètes Ascomycètes 
| Dangeardiomycètes Basidiomycètes 
Protobasidiomycètes 


Dangeardiomycètes est plus précis que Champignons supé- 
rieurs pour désigner les Champignons à dangeardiens, 
puisque, selon les auteurs, et pour un même auteur selon le 
lecteur auquel il s'adresse, le nom de Champignons supérieurs 
s'applique aux seuls Champignons à carpophores volumineux 
(Macromycètes) ou aux Champignons pourvus d'appareils 
reproducteurs massifs (Carpomycètes) ou encore aux Cham- 
pignons à mycélium cloisonné (Septomycètes), voire même 
aux Champignons qui échappent au groupe des Champignons 
inférieurs par l’absence de flagelles (Amastigomycètes). 

Le terme de Dangeardiomycètes est l'expression taxino- 
mique de la notion de dangeardien. En rappelant le grand 
nom de DanNGEaRD, les deux vocables de dangeardien et de 
Dangeardiomycètes soulignent la part éminente prise par le 
Maître dans l'élaboration de nos idées sur la morphologie et 
la systématique des Champignons. 
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Formes normandes 
de l’Heliscus lugdunensis Saccardo et Therry 


par M. et Mme Fernand MOREAU 


En 1880, SAccaARDO décrivit sous le nom d’Heliscus lugdu- 
nensis Saccardo et Therry un Hyphomycète recueilli sur une 
écorce de Pin aux environs de Lyon et dans l'Italie septen- 
trionale. Ce Champignon est surtout caractérisé par la forme 
de ses spores, qui sont hyalines, allongées, pourvues de trois 
cloisons transversales, légèrement atténuées à l'extrémité 
proximale attachant la spore au sporophore tandis que l’autre 
extrémité, un peu élargie, montre trois protubérances qui 
font ressembler la spore à un clou de girofle et valent à 
l'espèce son nom générique (ñAtsxo, petit clou). Portées par 
des sporophores rameux dichotomes, ces spores atteignent 
39 à 40 de long et 74 dans leur région la plus large. 

En 1942, INGOLD a rapporté au même genre Heliscus deux 
espèces qu'il a rencontrées en Angleterre dans des conditions 
bien différentes de celles de l'espèce lyonnaise : toutes deux 
sont aquatiques et vivent sur des feuilles d’Alnus pourrissant 
dans l’eau d’une rivière. 

L'une d'elles, Heliscus longibrachiatus, rappelle H. lugdunen- 
sis par la forme générale de ses spores, hyalines et allongées, 
mais bicellulaires, avec une extrémité élargie qui porte trois 
appendices grêles, étroits, écartés à 120° les uns des autres. 
Ces spores ressemblent beaucoup à celles du Clavariopsis 
aquatica, un Hyphomycète décrit par de WILDEMANN et que 
IxcozD retrouve dans les mêmes conditions que Heliscus 
longibrachiatus ; toutefois les deux Champignons ne sauraient 
être confondus, ni réunis dans un même genre ou dans une 
même famille, car leurs spores sont de valeur différente : celles 
du Clavariopsis aquatica sont des aleuriospores, celles de 
l’'Heliscus longibrachiatus sont des phialospores. 

La seconde espèce d’Heliscus observée par INGOoLD est 
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H. aquaticus. Ses spores, qui mesurent 28-40 # de long et 4-5% 
de large, naissent unicellulaires ; elles sont libérées dans cet 
état et deviennent bicellulaires. Cesont des spores dimorphes® 
celles qui se développent dans l'air sont droites ; INGoLD les 
figure parfois un peu irrégulières à une extrémité, qui peut 
être légèrement renflée, un peu courbée ou faiblement gib= 
beuse ; celles qui naissent dans l’eau ont la forme en clou de 
girofle des spores de l’H. lugdunensis, avec trois protubérances 
obtuses, mais bien marquées, à l'extrémité renflée. 

L'attribution de ces deux espèces au genre Heliscus est 
« only tentative », dit Ingold ; elle demeure douteuse, dans 
l'ignorance où nous sommes de la véritable nature, aleurioss 
porée ou phialosporée, des spores de l’Heliscus lugdunensis ÿ 
l’apparente similitude des spores d'H. longibrachiatus et de 
Clavariopsis aquatica invite à la prudence dans la désignation 
générique d’un Champignon de ces groupes dont on ne con 
naît pas le mode de formation des spores. 


Nous croyons avoir retrouvé en Normandie l'Heliscus lugdu= 
nensis de Saccardo et Therry. 

De l’eau de deux bassins du Jardin des Plantes de Caen et 
aussi de celle d’un lavoir des environs, à Calix, nous avons 
isolé, en 1941, trois souches fongiques aux spores souvent en 
forme de clous de girofle et du type Heliscus. Nous les avons 
cultivées d’une part dans de l’eau stérile renfermant une ou 
plusieurs graines de Lepidium sativum au préalable bouillies 
pendant quelques minutes, d'autre part sur les milieux de 
laboratoire usuels : tranches de carottes ou de pommes de 
terre, gélose au moût de maïs, au jus de carotte ou de pomme 
de terre, où au liquide de Sabouraud au 1/10. Nos observa- 
tions ont été faites sur des cultures pures. Nous en indique- 
rons l’origine par les appellations suivantes : 


1° Bassin supérieur du Jardin des Plantes. 
20 Bassin inférieur du Jardin des Plantes. 
3° Lavoir de Calix. 


Des filaments intramatriciels et des filaments aériens se | 
développent sur tous les milieux ; les derniers sont particu= 


lièrement abondants sur carotte et sur pomme de terre ; ils 


sont d’abord blancs, puis jaune brunâtre. On observe parfois 
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des zones concentriques correspondant à des périodes de 
croissance plus ou moins active, et dans quelques cas à la 
production de sporodochies. 

Au microscope, le mycélium, hyalin, présente certaines 
parties âgées colorées en jaune par un pigment fixé sur des 
globules lipidiques; plus rarement un pigment d’un jaune 
brunâtre imprègne les membranes et sourd à leur surface 
externe sous la forme de plaques ou de lentilles. 

Ce mycélium, rameux et cloisorné, donne naissance à deux 
sortes de conidies : 

Les unes, surtout abondantes sur pomme de terre, sont des 
éléments unicellulaires ou biceilulaires, d'assez petite taille 
(7 à 14u de long sur 3 à 4,5u de large pour les premières, 
9 à 15u sur 3,4 à 4,5 u pour les secondes), mucronées à la 
base ; elles naissent directement surle mycélium. Ce sont des 
microconidies. 

Les autres, plus grandes, beaucoup plus nombreuses, sont 
des macroconidies. Elles se développent sur des conidio- 
phores cloisonnés, ramifiés, longs de 1004 et plus ; on observe 
leur formation à l'extrémité de phialides; celles-ci, isolées 
ou en petits groupes, sont des rameaux grêles, de 20 à50 & 
de long sur 2,5 à 3 v de large, disposés souvent en verticilles 
de deux à quatre, et atténués au sommet, où apparaissent des 
conidies successivés : la première tombe en laissant une 
collerette, du fond de laquelle émergent les suivantes, les unes 
après les autres. Les conidies grandissent au sommet des 
'phialides et, sans cesser d'être en communication avec elles, 
elles acquièrent leur forme et leurs dimensions définitives; 
elles se séparent alors des phialides par une cloison et sont 
mises en liberté à l’état unicellulaire. Après leur libération, 
elles deviennent bicellulaires, ou tri et tétracellulaires. 

Ces spores sont polymorphes, et leur forme est dans une 
large mesure sous la dépendance du milieu où elles prennent 
naissance. 

Dans l’eau, la majorité des spores développées paraît affec- 
ter l’aspect d'un clou de girofle, rappelant celles de l’H. lug- 
dunensis de Saccardo et Therry et celles de l'A. aquaticus 
nées sous l’eau. Le plus souvent, elles possèdent une cloison, 
mais elles peuvent aussi en montrer deux ou trois. 

Sur les milieux solides, les variations sont plus considé 


— 324 — 


rables. La forme prédominante est la forme cylindracée des 
spores de l'A. aquaticus nées en situation émergée, mais on 
observe également des spores claviformes ou intermédiaires 
entre les spores cylindriques et les spores en clou de girofle: 
Sur tranches de pomme de terre par exemple, les macrocos 
nidies, généralement unicloisonnées et rarement à 2 ou 3 cloë 
sons, sont tantôt cylindriques et tantôt rétrécies à l'extrémité 
proximale et élargies à l'extrémité distale, qui peut être trom 
quée ou gibbeuse, pourvue d’une légère gibbosité latérale, et 
parfois de 2 ou 3 protubérances marginales. Celles-ci ne 
dépassent pas 3 & de long et ne sont jamais aussi accusées 
que dans les spores submergées de l'Æ. aquaticus, où [NGoLD 
décrit et figure des proéminences bien marquées, atteignant 
une longueur de 3 à 8 y. 

Le milieu n’est pas, semble-t-il, le seul facteur de la forme 
des macroconidies ; elle se montre liée, dans une certaine: 
mesure, à l’origine des cultures et paraît constituer un carac-: 
tère de souches. É 

Les cultures issues du Bassin supérieur du Jardin des Plantes ; 
fournissent dans l’eau, outre les conidies ordinairement eni 
clou, quelques conidies cylindriques, et, dans les milieux gélo:: 
sés, des spores presque exclusivement cylindracées. Les cuk: 
tures qui proviennent du Bassin inférieur du Jardin des Plantes : 
et celles originaires du Lavoir de Calix ne forment pas, dans: 
l’eau, de conidies cylindriques et, sur milieu solide, elles pro-! 
duisent un certain nombre de conidies claviformes. 

La taille des conidies — qu’on voit s'élever d’une manière : 
générale avec le nombre des cloisons — est également variable: 
avec l’origine des cultures (1) : 


| 
| 


Longueur Largeur | 

1 cloison 21-26,7-33 pu 4,5-5,2-5,5 pu | 

Bassin supérieur 2 cloisons 23-31,3-37 D EST | 
| 3 cloisons 30-33,4-37 4,9-5,5-6 
1 cloison 23-34,9-43 3 -5,7-7 
Bassin inférieur 2 cloisons 39-41,4-50 SCC 

(3 cloisons 45-49 -53 5 

1 cloison 22-34,3-45 o -6,3-8 
Lavoir de Calix 2 cloisons 33-39,1-45 5 -6,7-8 
{ 3 cloisons 34-42,6-49 D -5,8-6 


? 


(1) Dans chaque série de 3 nombres le second indique la valeur de la 
moyenne calculée sur une centaine de spores. 
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Les cultures issues-du Bassin inférieur et celles en prove- 
mance de Calix se montrent, comme précédemment, plus 
proches l’une de l’autre qu'elles ne le sont des cultures obte- 
nues à partir du Bassin supérieur. Il se peut que nous ayons 
affaire à 3 clones plus ou moins différents. 


_ Avec ces caractères, les Heliscus normands ressemblent aux 


H. lugdunensis et H. aqualicus. 


Heliscus lugdunensis. À gauche, naissance des macroconidies ; 
en haut, diverses formes de macroconidies (deux lignes) ; en bas, 
microconidies et chlamydospores mycéliennes et conidiennes. 


Nous ne saurions pourtant les identifier à Æ. aqualicus : les 
dimensions des spores sont légèrement différentes et le poly- 
morphisme sporaire de nos Heliscus est plus grand, tant par 
l'amplitude des variations de taille que par celle du nombre 
des cloisons ; d'autre part, les gibbosités de l'extrémité distale 
des spores en clou demeurent arrondies, elles ne prennent 
pas la forme conique des expansions des spores de l'H. aqua- 


1icus. 


| 
| 
| 
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Par contre, l’Heliscus de Saccardo et Therry constitue le: 
terme extrême des variations présentées par les Champi- 
gnons que nous avons examinés. Aussi rapporterons-nous: 
ceux-ci à l’H. lugdunensis dont nous précisons la nature phia-. 
losporée des conidies et dont nous élargirons un peu la dia-: 
gnose en mentionnant que A. lugdunensis est capable 4 
variations parallèles à celles de H. aquaticus dans la forme 
de ses spores, qui peuvent être cylindracées ou en clou avec 
1 ou 3 protubérances plus où moins marquées, et dans À 
nombre de leurs cloisons, qui tombe souvent à l'unité. On 
observe toutes les formes dans une même culture; toutefois! 
les cultures sur milieu solide sont propices à la production 
de spores cylindracées, les cultures sur milieu liquide favo- 
rables à l'apparition de spores claviformes. | 

La présence au sommet des phialides de conidies cloison- 
nées comme les représente la figure de l'A. lugdunensis de Sac. 
cardo et Therry ne nous paraît pas habituelle, les spores de: 
nos cultures quittent le conidiophore avant d’avoir atteint 
leurs caractères définitifs. 


Dans le Sylloge fungorum de Saccardo, le genre Heliscus est 
placé tout auprès du genre Fusarium; ils doivent cette proxi-: 
mité à la commiune possession de spores hyalines et plu- 
riseptées, mais leur rapprochement n’est pas purement artifi- 
ciel; on peut soupçonner que desliens plus étroits les unissent: 

Les macroconidies des Fusarium et des Heliscus sont des. 
phialospores et elles naissent au fond d’une collerette. 

I y a chez les Heliscus tous les intermédiaires entre les. 
spores claviformes et des formes rectilignes ou légèrement 
courbées qui rappellent celles des Fusarium. 

Comme chez beaucoup de Fusarium, des microconidies sont 
présentes. 

Ajoutons que les Heliscus forment, sur le mycélium ou dans 
les conidies, des chlamydospores terminales ou intercalaires, 
plus ou moins sphériques, et au protoplasme chargé de gout- 
telettes lipidiques, telles qu'en présentent souvent les Fusa- 
rlum. 

Ils produisent aussi des stromas, qu’on observe dans les 
cultures déjà âgées; leur couleur est brun jaunâtre ou brun 
foncé; chacun d’eux est constitué de cellules aux membranes! 
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pigmentées et au protoplasme chargé de réserves oléagineuses. 
A la surface du milieu de culture, les conidies font des 
dépôts blanchätres comparables aux pionnotes des Fusarium. 
{um Les conidiophores groupés constituent de petits coussinets 
— glutineux, blanc de lait, blanc crème ou blanc soufré, formés 
— souvent sur les stromas, et qui sont des sporodochies. La 
— présence de telles sporodochies est signalée par SAGCARDO et 
— Terry chez A. lugdunensis, et par INGoLD chez H. aquaticus. 

Les conidies en germination présentent fréquemment des 
anastomoses à la manière de celles des Fusarium. 

Tous ces faits amènent à reconnaitre aux Heliscus des traits 
de Fusarium et à leur attribuer des affinités fusariennes, Le 
caractère de leur systématique, systématique de souches, fon- 
dée sur des caractères fluctuants, est précisément celui de la 
systématique des Fusarium et il introduit entre les deux 
genres une nouvelle ressemblance. 

Les Heliscus apparaissent comme des Champignons affines 
aux Fusarium, dont les spores témoignent d’une activité végé- 
tative précoce et limitée, non seulement par leur cloisonne- 
ment, mais encore par la production de protubérances ou 
d'appendices constituant une première ébauche de leur déve- 
loppement. 

RÉSUMÉ 

Il existe en Normandie des Hyphomycètes du genre Heliscus 
que nous rapportons à l'espèce H. lugdunensis. Nous com- 
plétons la diagnose du genre en mentionnant la nalure des 

spores qui sont des phialospores, et celle de l'espèce en indi- 
_” quant qu'elle est susceptible d’une grande variabilité tant 
par la forme et la taille de ses spores que par le nombre de 
leurs cloisons. Ses variations sont parallèles à celles de 
l'H. aquaticus dont elle paraît distincte. Nous meltons en 
évidence les affinités du genre Heliscus avec les Fusarium. 
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Le changement des caractères biologiques 
gagnés sous l'influence du greffage 
entre Phaseolus vulgaris et Sophora japonica 


par Constantin T. POPESCO 


Professeur à la Faculté d'Agronomie de Bucarest 


Dans quelques notes et mémoires précédentes nous avons 

fait remarquer que la durée de la vie des Symbiotes, peut 

être abrégée ou prolongée à volonté (1), aussi bien pour les 
épibiotes que pour les hypobiotes. 

A la suite de nombreuses expériences faites d’abord en 1925, 
1926 et 1927 dans les jardins d'études du professeur Lucien 
DANIEL de l'Université de Rennes et continuées plus tard dans 
le jardin botanique de l'Université de Bucarest, nous avions 
fait la constatation qu’en greffant le Desmodium canadense, 
plante vivace par ses organes souterrains, sur le Haricot de 
Soissons à rames (Phaseolus vulgaris), plante annuelle, l'épi- 
biote Desmodium transmet à l'hypobiote Haricot de Soissons 
à rames son caractère de pérennité (2). 

Nous avions constaté également que les mouvements de 
sommeil et de réveil comparés des feuilles primordiales des 
Haricots greffés (3) et non greffés et de celles du Desmodium 
canadense (4) franc de pied et greffé exerçaient entre eux des 
influences réciproques. 


(1) Constantin T. Poresco, Nouvelles recherches sur la greffe de quelques 
Papilionacées. Revue bretonne de Botanique, n° 1, p. 1, 1930 ; G. T. Popesco, 
Influence du greffage sur le développement de quelques Papilionacées. 
C. R. des séances de l’ Académie des Sciences. Paris, t. 188, p. 706, 1929. 

(2) Constantin T. PoPgsco, Obtention par greffe d’un Haricot vivave. 
C. R. de l’ Académie des Sciences. Paris, t. 196, 1933, p. 1432. 

(3) Constantin T. Popesco, Sommeil et réveil comparés des feuilles pri- 
mordiales chez les haricots greffés. C. R. de l’Académie des Sciences. Paris, 
t. 181, p. 340, 1925. 

(4) Constantin T. Popgsco, Mouvements de sommeil et de veille comparés 
chez le Desmodium Canadense franc de pied et greffé. C. R. de l’Académie 
des Sciences, Paris, t. 181, p. 470, 1925. 


FIG. 1. — Greffes 
rames; H, l’hypobiote 
Sophora japonica. 


de Sophora japonica sur Soissons gros à 
de Phaseolus vulgaris : E, l’épibiote de 


Par la présente note, nous nous proposons d'exposer les 
résullats des expiriences faites pour voir si le caractère de 
pérennité et ceux des mouvements de sommeil et de réveil 
sont également transmissibles chez les autres espèces de la 
même famille. 


+ + rar 
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F1G. 2. — Greffes de Sophora japonica sur Soissons gros à 
rames : H, l’hypobiote de Phaseolus vulgaris ; E, l’épibiote de 
Sophora japonica. 


Le 1% avril 1946, nous avons mis à germer dans des pots, 
des graines de Sophora Japonica et de Haricot de Soissons à 
rames. Le 1* mai, au moment où les plantes de Haricot ont 
atteint une hauteur de 10 à 20 cm., nous avons greffé cinq 
Sophora Japonica sur cinq Haricots gros de Soissons à rames. 
A cause des chaleurs excessives et de la sécheresse qui ont 
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sévi en Roumanie pendant l'été de 1946, toutes les cultures 
de printemps et même d'automne se sont desséchées. Ainsi, 
sur les cinq greffes effectuées, deux seulement ont résisté 
(Fig. 1 et Fig. 2). | 

Le 30 octobre, à la fin de la période de végétation, nous 


Je, 50 


Sophora japonica témoin, non greffé. 


avons constaté que la plupart des témoins de Haricots de 
Soissons à rames ont commencé à se dessécher à cause de 


la sécheresse et des gelées tombées le 19 et le 25 octobre, tan- | 


dis que les Haricots hypobiotes restaient verts. A cette époque, 
l'un des épibiotes de Sophora Japonica (E, Fig. 1,) atteignait 
10 cm. en hauteur et 1,5 mm. de diamètre au milieu de la 
tige, tandis que l’autre épibiote de Sophora Japonica (E, Fig. 2) 
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mesurait 15 cm. de haut et 2 mm. de diamètre au milieu de 
la tige. La tige du Sophora Japonica (Fig. 3, T) témoin non 
greffé mesurait à la fin de la végétation 20 cm. de haut et 
38 mm. de grosseur au milieu de la tige,tandis que les témoins 
de Haricots de Soissons à rames mesuraient en moyenne 2 m. 
à 2,50 m. de haut et 8 mm. de diamètre au milieu du premier 
entre-nœud de la tige. A l’aisselle des feuilles primordiales de 
l'hypobiote s'étaient développées des ramifications de rempla- 
cement d'une longueur de 1,50 m. et d'un diamètre de 3 mm. 
pris à 10 cm. au-dessus du bourrelet. L’éclosion des fleurs 
sur les ramifications des hypobiotes de Haricots de Soissons 
gros à rames a été de 20 jours en retard sur celle des témoins 
de Haricots non greffés qui ont commencé à fleurir le 20 mai, 
tandis que le Sophora Japonica, dans nos régions, commence 
à fleurir d'habitude à la fin du mois de juin et dure jusqu’au 
milieu du mois de septembre. Ce retard est dû à l'influence 
exercée par l'épibiote. Les ramifications des hypobiotes de 
Haricot gros de Soissons à rames ne sont pas arrivées à don- 
ner des cosses à cause de l'avortement des fleurs, occasionné 
par la gra nde sécheresse et par les chaleurs torrides de l'été 
de 1946. 

Toutes les fleurs des Haricots de Soissons témoins ont avorté 
cinq ou six jours après leur éclosion. Il n’y a qu'après le 
15 septembre que ces témoins ont donné des cosses, lorsque 
la température et l'humidité étaient redevenues favorables à 
la végétation, mais toutes ces cosses ne sont pas arrivées à 
maturité à cause de l'apparition prématurée du froid. Les 
gelées to mbées entre le 19 et le 26 octobre ont provoqué la 
mort des tiges des Haricots témoins, ainsi que celle des points 
végétatifs des rameaux des hypobiotes de Soissons gros à 
rames. Par contre, les points végétatifs des rameaux des épi- 
biotes Sophora Japonica sont restés vivants et ont conservé 
leurs feuilles vertes. 

Le 30 octobre, après avoir coupé les tiges des hypobiotes 
de Haricots de Soissons à 5 cm. au-dessus des bourrelets sans 
toucher aux épibiotes de Sophora Japonica, nous avons trans- 
porté les deux pots avec les témoins respectifs dans notre 
cabinet de travail où la température variait entre 7° et 18°C. 

Pendant cet état de vie latente, les épibiotes et les hypo- 
biotes se sont comportés comme suit: 
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Les tiges des épibiotes de Sophora Japonica ont commencé 
à croître en longueur par leurs points végétatifs, de sorte que 
deux mois après, le 1* janvier 1947, ils mesurent 18 cm. au 
lieu de 15 em. à la fin du mois d'octobre 1946, tandis que le 
témoin de Sophora Japonica mesurait 26 cm. au lieu de 
2%) cm. aux mêmes dates. Les deux hypobiotes de Haricots 
gros de Soissons à rames restèrent dans un état de vie latente, 
l’un (H, Fig. 1) jusqu'au 15 décembre 1946. lorsqu'il commença 
à entrer en végétation en donnant par les racines une pousse 
à la base de la tige, et l’autre (H, Fig. 2), jusqu'au 1°7 janvier 
1947, lorsqu'il donna deux pousses qui prirent naissance au 
premier nœud à l'endroit des feuilles primordiales. Toutes 
ces pousses commencèrent à croître. 

En ce qui concerne les mouvements de sommeil et de ré- 
veil des feuilles des plantes greffées et des témoins non gref- 
fés, nous avons pu observer les phénomènes suivants: 


Les feuilles des épibiotes de Sophora Japonica passent de . 


la position de veille à celle de sommeil à 19 h. et même à 
20 h. et reviennent à la position de veille à 4 heures et même 
à 5 h. du matin. Le passage de l’état de veille à celui de som- 
meil se manifeste parl’abaissement des folioles qui se rappro- 
chent entre elles par leurs faces dorsales et forment avec le 
pétiole principal un angle de 80-900. Le retour à l’état de veille 
se fait le lendemain à 4, 5 ou 6 h. du matin, lorsque les fo- 
lioles reviennent à leur position initiale. Les feuilles primor- 
diales de l’hypobiote de Haricot gros de Soissons à rames 
commencent à s’abaisser à 20 h. et prennenlune position com- 
plète de sommeil à 21 h., pour se réveiller le lendemain à 1h. 
ou 1 h.30 du matin. 

Les feuilles primordiales des témoins de Haricots de Sois- 
sons à rames commencent à sommeiller à 19 h. et à se réveil- 
ler après minuit, entre minuit 30 et 1 h. ; celle des témoins 
de Sophora Japonica commencent à sommeiller après le cou- 
cher du soleil, qui, au cours de l’année, varie entre 20 h. 
et 21 h., pour revenir à l’état de veille avant le lever du soleil, 
c'est-à-dire à 5 ou 6 h. en été et à 7 ou 8 h. en hiver et 
même à 9 h. pendant les journées brumeuses. 

De ces expériences, que nous nous proposons de reprendre 
et de compléter par la suite, nous estimons pouvoir tirer pour 
l'instant les conclusions suivantes : 
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1° Le rythme de là végétalion de l'hypobiote de Haricot gros 
de Soissons à rames, en ce qui concerne l'apparition des fleurs, 
est retardé par le greffage avec une plante ligneuse, telle que 
le Sophora Japonica, de 15 à 20 jours par rapport aux plantes 
témoins non greffées. 

20 Il se produit un changement dans la durée des sommeils 
et des réveils de ces deux plantes greffées dans le sens que 
les feuilles primordiales de l'hypobiote de Haricot de Soissons 
à rames passent à l'état de sommeil une heure plus tôt et se 
réveillent 30 minutes plus tard que celles du témoin respec- 
tif, tandis que les feuilles de l’épibiote de Sophora Japonica 
abrègent leur sommeil en passant à l’état de sommeil une 
heure plus tard et se réveillent deux ou trois heures plus tôt. 

30 Par le greffage, l’épibiote de Sophora Japonica, plante 
vivace et ligneuse, transmet à l’hypobiote de Haricot de Sois- 
sons gros à rames, plante annuelle et herbacée, son caractère 
de pérennité. 


Par conséquent, le greffage produit des modifications dans 
les états biologiques des deux associés, constituant le facteur 
responsable de ces variations. 


VEN 


Sur les phénomènes de convergence 
dans le monde végétal 


par A. POPOVICI-BAZNOSANU 


Professeur honoraire à l’Université de Bucarest 


Quand nous considérons les êtres du règne végétal nous 
constatons qu'outre les ressemblances dues à leur philogénie, 
il y a des ressemblances entre des espèces qui appartiennent 
à des groupes très éloignés dans l'échelle de la classification 
et nous disons alors que ces ressemblances sont des phéno- 
mènes de convergence. 

Wilhelm TroLz (1) définit ainsi ce terme : « Man bezeichnet 
als Konvergenz die Erscheinung, das organisations typisch 
werschiedene oder svstematisch weit auseinanderstehende 
Organismen einander oft in erstaunlicher Weise gleichen ». 

Dans les traités de Botanique, comme celui de BONNIER et 
Leczerc du Sablon (2) on trouve cités quelques exemples. 
Etienne RaBAuD (3) cite les plantes en capitule, plantes en om- 
belles et plantes immergées. Mais le phénomène de conver- 
gence est plus répandu dans le monde végétal, ce qui m'a 
déterminé de donner une classification en m’appuyant sur de 
nombreux exemples. 


1. — Convergences dues à l’habitus 


Le terme hubitus signifie l'aspect sous lequel se présente à 
première vue une espèce quelconque. 


(1) Wilhelm Troc, Morphologie der Pflanzen, 1932. Handwôrterbuch d. 
Naturwiss., Bd 7. 

(2) G. Bonwier et LECLERC DU SABLON, 1923. Cours de Botanique. 

(3) Et. Rapaup, Les phénomènes de convergence en Biologie, 14925. Suppl. 
WII au Bull. biolog. de France et de Belgique. 
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A.— Voici quelques exemples de convergence dus à l’habi- 
tus chez des espèces appartenant à des familles complètement 


différentes : | 
Prionium serratum (Joncacée) de l'Afrique du Sud ressemble 
à un Yucca (Liliacée) d'Amérique (Fig. 1). | 


F16. 4. — Prionium serratum (A) ; Yucca gloriosa (B). 


Briophytum dormiens (Orchidée) par le port, ses feuilles ef: 
ses fleurs ressemble à un Mimosa (Légumineuse). 

Euphorbia cereiformis (Euphorbiacée) de l'Amérique du Sud | 
par sa tige charnue couverte d’épines ressemble à une Cactée.. 


F1G. 2. — Cassytha americana (A), Cuscuta epithymum (BAS 


B.— Il y a même des espèces qui se ressemblent entre 
elles quoiqu'appartenant à des ordres différents, par exemple 


Le 


1400 


Hibbertia (Dialypétale) un arbuste d'Australie, qui par ses 
rameaux eflilés et fragiles portant des feuilles nombreuses et 
étroites ressemble beaucoup à une Bruyère — Erica — qui 
est une Gamopétale. 

Stapelia (Gamopétale) par sa tige charnue et épineuse res- 
semble à une Cactée (Dialypétale). 

Cassytha americana (Dialypétale) plante parasite de l'hémis- 
phère austral ressemble à une Cuscute — (Gamopétale — 
(Fig. 2). 

Liquidambar (Dialypétale) arbre qui par son port, la forme 
de ses feuilles et de ses fruits ressemble à un Platanus— Apé- 
tale — (Fig. 3). 


F1c. 3 (Originale). — Branche de Liquidambar (A), 
Branche de Platanus (B). 


C..— EsPÈCES APPARTENANT A DES EMBRANCHEMENTS DIFFÉ- 
RENTS. Par exemple, Philodendron bipinnatifidum une Aroiï- 
dée (Phanérogame) par sa tige terminée par un gros bou- 
quet de feuilles ressemble à une fougère arborescente (Cryp- 
togame vasculaire). 

_ Dicraea stylosa, une Phanérogame apétale par son corps 
réduit à des rubans ramifiés ressemble à un Fucus, une algue 
brune (Thallophyte). 

Halimeda (Fig. 4) algue marine (Thallophyte) par son corps 
formé d'articles larges rappelle un Opunlia (Phanérogame). 


D. — ESPÈCES APPARTENANT A DEUX RÈGNES. Exemple : 
Lithothamnion, algue dont le thalle se présente comme une 


— 340 — | 
masse noueuse imprégnée de calcaire, ressemble beaucoup à 
un Madrépore. 


Fi. 4 (Originale). — Halimeda tuna. 


II. — Convergences anatomiques 


| 
| 
Celles-ci se rapportent aux divers organes des plantes. | 
| 
| 
À. — PLANTES A TUBERCULES. Exemple : Arum arisarum t 
(Monocotylée) et Aristolochia rotunda (Apétale) présentent un! 
gros tubercule arrondi, tandis que d’autres espèces n’ont pas® 
de tubercule (A. clematitis, A. Pistolochia). Le Geranium\ 
tuberosum (Dialypétale) a un tubercule tandis que G. pratense, | 
G. Phaeum, et d’autres n’en ont point. 
. De même, le rhizome de Symphytum bulbosum (Gamopé- 
tale) présente plusieurs tubercules. 


B. — ESPÈCES A TIGE COUDÉE : Poa (Monocotylée) Polygo-4 
num lapathifolium Apétale (Fig. 5) Circaea lutetiana (Dialy- 
pétale), Galium (Gamopétale). 


F16. 5 (Originale). — Branche de Polygonum lapathifolium. 


C.— ESPÈCES A BOURGEONS CACHÉS pendant l'été: Plalanus 
(Apétale). Ici les bourgeons restent cachés à la base des 
pétioles transformés en capuchon jusqu’à la chnte des feuilles 
(Fig. 6) Rhus typhina (Dialypétale) présente la mème disposi- 
tion. 
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F1c. 6 (Originale). — Le bourgeon caché de Platanus, 
p — base du pétiole. 


D. — FEUILLES TACHETÉES : Erylhronium dens canis (Mono- 
cotylée) a les feuilles tachées de rouge; Polygonum lapathifo- 
lium (Apétale), Medicago maculala (Dialypétale) présentent 
souvent des feuilles tachées de noir ou de brun. Galeob- 
dolon luteum (Gamopétale) a des taches blanches sur ses 
feuilles. 


E. — FEUILLES HÉTÉROPHYLLES : Cardamine pralensis (Dialy- 
pétale) dont les feuilles inférieures présentent de grands 
lobes, tandis que les feuilles supérieures ont des lobes étroits. 
Chez la Cardamine parviflora les feuilles sont homophiles. 
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Autre exemple : Campanula rotundifolia (Gamopétale) a: 
les feuilles basilaires rondes, tandis que les feuilles supé- ! 
rieures présentent un limbe étroit. C. medium et C. petrea 
ont des feuilles homophiles. 


F. — PLANTES A PÉTIOLES GONFLÉS (organes flotteurs) : Pon- ! 
lederia crassipes (Monocotylée) plante aquatique des pays! 
chauds, possède un pétiole gonflé, de forme ovoide, rempli 
d'un tissu lacuneux. Le même phénomène s’observe chez 
Trapa natans (Dialypétale) des pays tempérés. 


G.— ACARODOMATIES. — Chez beaucoup deplantes on observe ! 
à la face inférieure des feuilles, à la bifurcation des nervures, ll 
des poils formant une sorte de poche où vivent des Acariens. | 
Ainsi sont les plantes suivantes ; Plerocarya fraxinifolia | 
(Apétale), Acer monspessulanum (Dialypétale), Catalpa bigno= 
nioides (Gamopétale), Alnus glutinosa (Fig. 7). | 


F1G. 7 (Originale). — Face inférieure de la feuille 
d’Alnus glutinosa avec domaties (D). 


H. — L'INFLORESCENCE EN OMBELLE est caractéristique 
pour les Ombellifères à peu d’exceptions près : Dorema, par 
exemple,a une inflorescence en grappe ; Eryngium une inflo- 
rescence en capitule. 

L'inflorescence en ombelle se rencontre chez beaucoup de 
plantes appartenant à d'autres ordres. Exemple : Butomus 


D. 


CT E ES 


umbellatus (Monocotylée). Sténocarpus (Apétale), Euphorbia 
cyparissias (Dialypétale), Asclepias cornuta (Gamopétale). 


I. — L'INFLORESCENCE EN CAPITULE est caractéristique pour 
les Composées, mais le même type d’inflorescence est répandu 
dans d’autres ordres, exemple : Conospermum (Apétale), Eryn- 
gium eampestre (Dialypétale) Nycianthes de la famille des 
Oléacées (Gamopétale). 


K. — INFLORESCENCE EN PARTIE STÉRILE: Chez Hydrangea 
opuloïdes (Dialypétale), plante orginaire du Japon, le milieu de 
l'inflorescence est fertile, tandis que les fleurs périphériques 
son stériles. Nous retrouvons la même disposition chez Vibur- 
num opulus (Gamopétale). 


L. — FLEURS A COROLLE EN FORME DE SABOT : Cypripedium 
calceolus ou sabot de Vénus (Monocotylée); Calceolaria (Gamo- 
pétale), une Scrophularinée du Chili dont la lèvre inférieure 
de la corolle est en forme de sabot. 


M. — FLEURS A ÉPERONS. — L’éperon existe chez beaucoup de 
plantes; Viola (Dialypétale) dont le pétiole antérieur se pro- 
longe en éperon. Il en est de même chez Linaria vulgaris 
{Gamopétale), etc. 


N. — FLEURS MONANDRES — c'est-à-dire à une seule étamine. 
Exemples : Vulpia(Monocotylée), Arlocarpus(Apétale), Anthos- 
tema senegalensis (Dialypétale), Usteria de la famille des Loga- 
niacées (Gamopétale). 


O.— FLEURS A DySTYLiE. Exemples: Linum (Dialypétale), 
Forsythia suspensa (Gamopétale) — Fig. 8). 


F1G. 8 (Originale). — Fleur brachystylée (A) et macrostylée 
(B) de Forsythia suspensa (en section). 
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P.— FLEURS À TRISTYLIE se trouvent chez Pontederia (Mono- 
cotylée), Polygonum fagopyrum (Apétale), Oxalis gractlis (Dia= 
lypétale). 


R. — FLEURS CAULIFLORES c'est-à-dire sur le tronc et les: 
rameaux des arbres ; elles proviennent de bourgeons dor- 
mants. Exemple : Aristolochia barbata (Apétale), Cercis sili- 
quastrum (Légumineuse — Dialypétale), Diospyros cauliflora; , 
famille des Ebénacées (Gamopétale). Gleditschia (Fig. 9) 


— 


F1G. 9. — Une portion du tronc de Gleditschia 
avec trois inflorescences (photographie). 


S. — FLEURS CLEISTOGAMES. Ce sont des fleurs qui ne s’ou={ 
vrent pas au moment de la floraison bien qu'elles soient ca- | 
pables de former des fruits. Exemple : beaucoup d'espèces de { 
Juncus (Monocotylée);les fleurs tardives d'Oxalis A cetosella et 
de Viola odorata (Dialypétale). Chez Lamium amplexicaule | 
(Gamopétale) les premières fleurs sont cleistogames et plus | 
tard apparaissent les fleurs ouvertes. | 


T. — PLANTES SEMIPARASITES A SUÇOIRS. Les racines dé 
quelques plantes vertes sont pourvues de suçoirs. Exemple 
Thesium, famille des Santalacées (Apétale), Melampyrum (Ga- | 
mopétale) de la famille des Scrophularinées. 


U. — BOURGEONS SE FORMANT SUR LES FEUILLES. Les feuilles 
de certaines plantes posées sur le sable humide forment des 
bourgeons adventifs et des racines ; ces plantes peuvent être. 
multipliées par ce procédé. Exemple : Maclura (Apétale), Bryo-: 
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phyllum crenatum(Dialypétale)de la famille des Crassulacées, 
Gloxinia (Gamopétale) de la famille des Gesneracées, Asple- 
nium Fabianum une Filicinée (Cryptogame vasculaire). 


III. — Convergences histologiques 


Parmi les convergences histologiques il convient de citer 
le cas des Conifères (Gymnospermes) caractérisés par la pré- 
sence des canaux sécréteurs résinifères. Par ce caractère les 
Conifères offrent un bon exemple de convergence avec les 
Anacardiacées, notamment avec Pistacia terebinthus, arbre 


qui possède aussi des canaux sécréteurs résinifères. Un autre 


exemple est celui des plantes lactifères: Exemple : Ficus elas- 
tica famille des Artocarpées (Apétale) et Hevea brasiliensis 
famille des Euphorbiacées (Apétale), Rhus typhina famille des 
Anacardiacées (Dialypétale), Landolphia (Gamopétale) de la 
famille des Apocynées. 


IV. — Convergences physiologiques 


A. — Les plantes reviviscentes sont adaptées à vivre dans 
des conditions d'alternance d'humidité et de sécheresse. Exem- 


F1G. 10 (Originale). — Parmelia sur l'écorce de l’ Abies 
par temps humide (A), après 10 jours de sécheresse (B). 


ple : Nostoc (Cyanophycées). A l'humidité cette plante se pré- 
sente comme une masse gélatineuse tandis qu'à la sécheresse 
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elle n’est qu’une croûte chiffonnée. A l'humidité les Parmelia 
(Lichens) forment des thalles étendus sur l'écorce des arbres, 
tandis qu’à la sécheresse ils se présentent avec une suriace 
réduite et plissée (fig. 10). On peut observer des phénomènes 
semblables chez les mousses (Bryophytes). Selaginella lepi- 
dophylla (Gryptogame vasculaire) du plateau mexicain réduit 
considérablement son corps pendant la sécheresse. 

On a observé la reviviscence même chez quelques phané- 
rogames vivants dans les déserts : Carex physodes (Monoco- 
tylée) de l'Asie, Myrothamnus flabellifolia (Dialypétale) de la 
famille des Hamamelidées, Chamaegigas intrepidus (Gamopé- 
tale) une Scrophularinée de l'Afrique. 


B. — ARBRES A NODOSITÉS SUR LEURS RACINES. Exemple : 
Alnus glutinosa qui estune Bétulinée (Apétale) ; de semblables 


formations se rencontrent aussi chez Élaeagnus angustifolium 


(Apétale) et chez Robinia pseudacacia (Dialypétale). 


C. — L'ECDYSIS DU RHYTIDOME. Chez beaucoup d'arbres 
l'écorce s’exfolie sous la forme de couches plus ou moins 
minces. Exemple : chez les Platanus (Apétale) et les Eucalyp- 
tus (Dialypétale) l'écorce s’exfolie sous forme de plaques. Un 
phénomène semblable s’observe chez Lonicera (Gamopétale). 


D. — LA CHLOROSE DES FEUILLES. On remarque souvent 
dans les vignobles que les feuilles de certains pieds de vigne 
sont chlorotiques. Le même phénomène se rencontre chez 
Robinia pseudacacia (Dialypétale) végétant dans les terrains 


pauvres en fer. Il en est de même chez Convolvulus arvensis 
(Gamopétale). 


E. — LES MOUVEMENTS NYCTINASTIQUES des feuilles. Les 
mouvements périodiques des feuilles si fréquents chez les 
Légumineuses et les Oxalidées (Phanérogames)se rencontrent 
aussi chez les Marsilia (Cryptogames vasculaires). 


F. — FLEURS ÉPHÉMÈRES. Les fleurs dont les corolles ne 
s'ouvrent qu'une seule fois dans la vie sont dites éphémères. 


x Ta 


— 347 — 


Exemple : Mirabilis jalapa, famille des Nyctaginées (Apétale) ; 
Erodium cicutarium de la famille des Geraniacées (Dialypé- 
tale) ; Convoloulus tricolor de la famille des Convolvulacées 
{Gamopétale) ; Sisyrinchium anceps de la famille des Iridées 
{Monocotylée). 


G. — LA GÉOCARPIE. — Certaines plantes sont caractérisées 
par leurs fruits géocarpes, c'est-à-dire qu’au moment de la 
maturité les pédoncules se courbent et enfoncent les fruits 
dans la terre. Exemple : Okenia hypogaea, famille des Nycta- 
ginées (Apétale); Geococcus pusillus, famille des Crucifères (Dia- 
lypétale) ; Nephrophyllum abyssinicum famille des Convolvu- 


lacées (Gamopétale). 


H. GERMINATION PRÉCOCE DE LA GRAINE alors que le fruit 
est encore porté par la plante. Exemple : Rhizophora Mangle 


{Dialypétale) ou l'arbre des « Mangroves » si commun sur 


les bords des mers tropicales. La graine de cet arbre germe 
avant que le fruit soit détaché de la plante mère. Le même 
phénomène s'observe chez Ardisia crenulata (Gamopétale). 


F1G. 11 (Originale). Pied d’Achillea setacea : état naturel 
(A) après qu’elle a été frappée dans le point a (B). 


I. — MOUVEMENTS DE COURBURE DES JEUNES TIGES. Il y a 
longtemps que Hofmeister (1) a observé que si l'on frappe 


(1) HorFMeisTER, Jahrb. f. wiss. Botanik, 1860, Bd IT. 
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à leur base certaines jeunes tiges, celles-ci courbent le som- 
met de manière que la concavité de la courbure correspond 
au côté frappé. Nous avons observé ce phénomène entre 
autres plantes sur : Melilotus albus (Dialypétale) et Achillea 
setacea (Gamopétale). 


K.— DURÉE DE LA VIE APRÈS LA FLORAISON CHEZ CERTAINES 
MoNocoryLéEs. On sait que la vie de l’Agave americana (Ama- 
ryllidée) originaire de l'Amérique tropicale est limitée de 20 | 
à 30 ans. Cette plante ne fleurit que vers la fin de sa vie et 
meurt après la maturité des fruits. Le même phénomène 
sobserve chez quelques palmiers comme : Metroxylon Rum- 
phü, Caryota urens, Arenga saccharifera. 


V. — Convergences œcologiques 


Chez quelques espèces vivant dans les mêmes conditions 
œcologiques on observe de nombreux cas de convergence. 


A. — Chez la plupart des plantes vivant dans l’eau, ies 
feuilles se présentent comme des lanières ou bien leur limbe 
est finement divisé. Exemple : Potamogeton marinus (Mono- 
cotylée) à feuilles filiformes ; Ceratophyllum submersum (Dia- 
lypétale) à feuilles étroites ; Utricularia vulgaris (Gamopétale} 
à feuilles finement divisées. 

La preuve évidente de l'influence du milieu sur la morpho- 
logie des plantes submergées nous est fournie par Ranunculus 
aquatilis (Renonculacée) et par Cabomba aquatica (Nymphéa- 
cées). Chez les deux plantes les feuilles aériennes ont le limbe 
entier, tandis que les feuilles submergées sont finement divi- 
sées. 


B. — LES BOURGEONS D'HIVER OU HIBERNACLES. — Presque 
toutes les plantes aquatiques ont la propriété de former sur 
leurs tiges de petites touffes de feuilles qui sont des bourgeons. 
adventifs. En automne, ces bourgeons se détachent de la 
plante mère, tombent au fond de l’eau où ils passent l'hiver. 
Au printemps suivant, ils remontent à la surface et sont 
capables de donner naissance à de nouvelles plantes. On a 
donné le nom d'hibernacles à ces bouturesnaturelles. Exemple: 
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Hydrocharis morsus ranae famille des Hydrocharidées (Mono- 
cotylée) ; Myriophyllum verticillatum famille des Haloragidées 
(Dialypétale) ; Utricularia vulgaris famille des Utriculariées 
(Gamopétale). 


C. — LES PNEUMATOPHORES. — Les racines de beaucoup 
d'arbres des régions marécageuses tropicales ont la propriété 
de donner naissance à des ramifications qui sont douées 
d'un géotropisme négatif, c'est-à-dire se dirigent en haut de 
manière à sortir de l’eau. On a attribué à ces organes un 
rôle dans la respiration et pour cette raison on leur a donné 


le nom de « pneumatophores ». Exemple : Eugeissonia tristis 


(Monocotylée) un palmier qui vit dans le sol humide ; Jus- 
sieua peruviana une Œnotheracée (Dialypétale), plante de ma- 
récage, dont les pneumatophores poussent vers la surface de 
l'eau ; Avicennia officinalis, Verbénacée (Gamopétale). 


D.— PLANTES FORMANT DES COUSSINETS.— Parmiles plantes 
alpines on observe souvent des espèces appartenant à des 
familles différentes présentant la tendance à vivre en colo- 
nies serrées, c'est-à-dire formant des coussinets. Exemple : 
Alsine sedoides famille des Caryophyllées (Dialypétale), Eritri- 
chium nanum famille des Borraginées (Gamopétale), Andro- 
sace helvetica des Alpes, famille des Primulacées (Gamopé- 
tale). 


VI. — Convergences xénomorphes 


Ceci se rapporte à la ressemblance entre une plante et un 
objet inerte. 


A. — Un exemple démonstratif nous est fourni par les 
Mésembrianthémées de l'Afrique du Sud (Cap) : Titanopsis 
calcarea ; Lithops Lesliei; Didymactus lapidiformis. Les feuilles 
charnues de ces plantes prennent à tel point la forme et l'as- 
pect des cailloux qu’au moment de la sécheresse il est presque 
impossible de les distinguer parmi les pierres et ce n’est qu'à 
la floraison qu'on peut les reconnaitre. 
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B. — L'écorce de certains arbres forestiers (hêtre, charme) 
est couverte de Lichens dont le thalle en forme de croûte 
mince se confond avec le support. La ressemblance entre la: 
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F16. 12 (Originale). — Fragment de écorce du Carpinus. 
On entrevoit à peine les apothécies d’un lichen. 
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couleur du Lichen et celle de l'écorce est parfaite et ce n'est 
qu'au moment de la fructification des Lichens qu’on les dis- 
tingue (Fig. 12). 


L’Algue du Placynthium nigrum Gray : 
son aspect dans le Lichen 
et à l’état de vie indépendante. 
Considérations sur la symbiose lichénique 


par A. de PUYMALY 


Le Placynthium nigrum Gray est un Lichen commun sur les. 
roches calcaires où il forme des enduits croûteux noirâtres, à 
contour plus ou moins orbiculaire, à surface fendillée, décom- 
posée en de nombreuses petites squamules irrégulières dont 
l’ensemble constitue le thalle proprement dit ; celui-ci repose 
sur un hypothalle qui déborde à la périphérie où il dessine: 
un liseré bleu d'acier. 

A l'intérieur des squamules l’Algue, qui est une Cyanophycée, 
se présente sous forme de cellules érugineuses, subsphé- 
riques ou dolioliformes, isolées ou lâchement unies en chaïi- 
nettes moniliformes, le plus souvent flexueuses et très contour- 
nées. En certains points, ces trichomes laissent reconnaître 
des hétérocystes et une gaine gélatineuse ferme qui les enve- 
loppe ; mais ils ne peuvent pas être suivis sur une grande 
longueur à cause des nombreuses courbures dont ils sont le 
siège et aussi à cause des hyphes avec lesquelles ils sont 
confusément entrelacés. Cet aspect fait de suite penser à un 
Nostoc. C’est d’ailleurs l’idée qui vint à l'esprit de BorNETr qui, 
le premier, eut la curiosité d'identifier l'Algue de ce Lichen, 
qui portait alors le nom de Pannaria triptophylla, var. nigra 
Nyl. Ayant remarqué en certains endroits d'une même squa- 
mule ou de squamules différentes, des filaments plus longs, 
composés de cellules plus régulières, BORNET (1873) admit 
tout d’abord « qu'un Nostoc et un Scylonema prennent part, 
ensemble ou séparément, à la formation du Pannaria lriplo- 
. phylla ». Cette conclusion, toutefois, ne devait pas le satisfaire, 
car bientôt après il reprend l'étude de cette question et dans 
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un nouveau mémoire publié l’année suivante (1874) il déclare 
que ses observations lui « ont prouvé que les deux sortes de 
gonidies, si différentes d'aspect, que renferme le Pannaria 
triptophylla, ne sont que deux états d’une même Algue, à 
peine modifiée dans les gonidies filamenteuses, tout à fait 
déformées et méconnaissables dans les gonidies sphériques ». 
Il ajoute que cette Algue est le Scytonema Külzingianum Naeg. 
dénommé actuellement Scyt. ocellatum Lyngb. 

Or, cette notion a subsisté pendant plus d’un demi-siècle 
en Lichénologie et notamment dans tous les ouvrages de sys- 
tématique. Il faut, en effet, arriver en 1934 pour trouver sur 
ce sujet de nouvelles recherches dues à GrITLER. Dans son 
travail particulièrement soigné, cet auteur insiste tout d'abord 
sur les difficultés que présente l'étude de l’Algue, telle qu’elle 
existe dans le Lichen, et fait à ce point de vue remarquer que 
BorNET, qui cependant était un observateur consommé, n’est 
pas parvenu, en l’examinant in situ, à reconnaître sa véritable 
nature. Puis, il décrit les essais de culture qu'il a effectués 
dans des conditions plus ou moins artificielles : les milieux 
employés étaient une solution aqueuse de terre utilisée seule 
ou avec agar ou bien une solution de Knop avec agar ; en 
hiver, les cultures étaient, chaque jour, éclairées artificielle- 
ment pendant 12 heures. De ses essais, il ressort que l’Algue 
gonidiale du Placynthium nigrum n'appartient nullement aux 
Scytonemataceae, comme l'avait affirmé BoRNET, mais à la 
famille des Rivulariaceae et serait très vraisemblablement iden- 
tique au Dichothrix Orsiniana (Kütz.) Born. et Flah. 

Or, au cours de l'été de 1938,nous récoltions dans la région 
d'Argelès-Gazost (Htes-Pyrénées) de nombreux spécimens de 
Placynthium nigrum et, ignorant à ce moment-là les recherches 
récentes de GEITLER, nous eûmes la curiosité d’en étudier les 
gonidies. Dans une note, parue en 1939, nous avons déjà 
fait connaître quelques résultats provenant de cette étude. 
A l’intérieur du thalle lichénique, l’Algue se présente sous 
forme de cellules érugineuses, subsphériques ou dolioliformes, 
souvent irrégulières et déformées, se multipliant par biparti- 
tion, isolées ou lâchement unies en filaments moniliformes, 
le plus souvent flexueux et très contournés ; observés en 
place, ces filaments laissaient reconnaître un hétérocyste ter- 
minal et paraissaient formés d’un assez grand nombre de cel- 
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lules, mais lorsque nous voulions disséquer la squamule qui 
les contenait pour les rendre mieux visibles, ces filaments se 
désagrégeaient en tronçons paucicellulaires. Nous eûmes 
bientôt l'intuition que nous avions sous les yeux une forme 
aberrante, dégradée, défigurée par le mode de vie qu’elle mène 
au sein du Lichen. Nous essayâmes donc de lui offrir des con- 
ditions d'existence plus naturelles. En plaçant des squamules 
lichéniques dans de l’eau de source, nous observions que 
celles-ci laissaient échapper, surtout dans les points présen- 
tant quelque minime déchirure, des filaments qui n'étaient 
autre chose que des hormogonies. Or, en maintenant ces der- 
nières dans de l'eau de source, fréquemment renouvelée, 
nous sommes arrivé, au bout de quelques semaines, à faire 
reprendre à la plante sa physionomie normale et à constater 
que l’Algue du Placynthium nigrum est bien une Rivulariacée, 
comme l'avait reconnu GEITLER, mais au lieu de la rappro- 
cher du Dichothrix Orsiniana, comme le fait cet auteur, nous 
avons tout lieu de penser qu'elle appartient au genre Calo- 
thrix et très vraisemblablement au Calothrix parietina Thur. 

GEITLER, de prime abord, avait bien reconnu que les 
caractères essentiels de l’Algue élevée dans ses cultures con- 
cordaient avec ceux contenus dans la diagnose du Calothrix 
parietina Thur. Mais, estimant que cette diagnose corres- 
pond à une espèce collective, il n’accorda que peu de valeur 
à cette ressemblance. D'autre part, ayant récolté des exem- 
plaires typiques de Cal. parietina Thur. et les ayant cultivés 
dans les mêmes conditions que celles où s'était développée 
l'Algue du Lichen, il constata entre les deux plantes de telles 
différences qu'il abandonna toute idée d’assimilation. Fina- 
lement, après avoir affirmé qu'une détermination spécifique 
exacte n’était pas possible pour le moment, attendu que dans 
les stations soigneusement examinées, il n'avait pu trouver de 
Rivulariacée vivant en compagnie du Placynthium nigrum, il 
pencha cependant pour le Dichothrix Orsiniana qui croissait 
sur les rochers non loin de là, mais non dans le voisinage 
immédiat du Lichen. « Cette espèce, déclare-t-il, a une si 
grande ressemblance avec l’Algue du Placynthium que l'iden- 
tité est très vraisemblable. » 

Nous avons envisagé la question sous un jour assez diffé- 
rent. Pour identifier l’Algue du PI. nigrum non seulement nous 

23 


— 354 — 


nous sommes appuyé sur les caractères morphologiques de la 
plante obtenue dans nos cultures qui étaient aussi naturelles 


que possible puisque celles-ci ont été faites dans de l'eau 


de source, mais nous avons tenu compte également des carac- 
tères écologiques offerts par le Lichen lui-même, car nous 
avons maintes fois constaté que les conditions biologiques 
dans lesquelles vit un Lichen correspondaient à celles que 
recherche l’Algue qui entre dans sa constitution, lorsque 


celle-ci vit à l’état de vie indépendante (1). Or, le Plac. nigrum | 
étant un Lichen commun, calcicole et héliophile, il nous fallait | 


trouver parmi les Calothrix actuellement connus, une espèce 


qui offrit les mêmes particularités biologiques. Notre choix | 
s'est ainsi porté sur le Cal. parietina qui est une espèce com=, 
mune, adaptée à la vie aérienne et qui recherche les mêmes, 


stations que le Lichen (2). D'ailleurs, les caractères morpho- 
logiques de cette espèce concordent à peu de chose. près 
avec ceux que présente l’Algue obtenue dans nos cultures 
(voir figure). Celle-ci est représentée par des trichomes cylin- 
driques, incurvés et dont le diamètre diminue progressive- 
ment de la base au sommet ; à la base se trouve un hétérocyste 
terminal (rarement deux), le plus souvent hémisphérique et 
moins large que les cellules végétatives adjacentes qui sont 
plus ou moins renflées ; à celles-ci font suite des cellules 
courtes, discoïdes, larges de 5 à 8 u, légèrement rétrécies au 
niveau des cloisons transversales et dont le contenu fortement 
pigmenté est de teinte érugineuse ; puis vient une zone peu 


(1) Ainsi le Calothrix fusca (Kütz.) Born. et Flah., auquel nous avions 
pensé tout d’abord au moment où a paru notre première note, n’a-t-il pas 
retenu bien longtemps notre attention. Sans doute, ses caractères morpho- 
logiques sont assez voisins de ceux de la plante élevée dans nos cultures. 
Mais c’est une espèce aquatique, qui vit dans le mucilage d’autres Algues 
d’eau douce et dont l'écologie, par conséquent, est toute différente de celle 
du Lichen qui nous occupe. 

(2) L’écologie du Dichothrix Orsiniana pour lequel incline GriTier est 
assez différente de celle du Lichen. Tout d’abord, c’est une espèce relative- 
ment rare, tandis que le Placynthium nigrum est un Lichen extrêmement 
répandu partout. D’autre part, si le Dichothrix en question se trouve parfois 
sur les rochers calcaires suintants et sur la terre humide, ses stations de pré- 
dilection semblent être les eaux à cours rapide. Le Calothrix parietina est 
au contraire une Algue commune,ubiquiste, mieux adaptée à la vie aérienne 
et qui prospère tout particulièrement sur les rochers calcaires humides où 
il forme parfois des plaques épaisses d’un beau noir foncé. 


Er 


F1G.1.— Fragment de trichome libéré d’une squamule lichénique déchi- 
rée (Gr. 500). (as 

F1c. 2.— Trichome obtenu en culture et dans lequel une certaine polarité 
commence à se dessiner : l'extrémité basilaire porte un hétérocyste, l’ex- 
Es apicale offre une cellule moins large mais encore riche en pigments 

r. 950). 

F1G. 3.— Le même trichome de la fig. 2, après avoir été placé pendant 
3 jours en culture sur lame et exposé à la lumière diffuse d’une fenêtre 
exposée au Nord : l'extrémité apicale s’est allongée et a formé 3 nouvelles cel- 
lules à peu près dépourvues de pigment et qui représentent le début du poil 
apical (Gr. 950). 

F1G.4.— Un trichome complètement développé obtenu en culture dans de 
l’eau de source (Gr. 820). 

F1G. 5.— Moitié inférieure d’un trichome obtenu dans de l’eau de source 
et entouré d’une gaine hyaline stratifiée (Gr. 820). 

F1G. 6. — Moitié supérieure d’un autre trichome obtenu dans de l’eau de 
source et montrant la gaine stratifiée qui se termine à la partie inférieure 
du poil apical (Gr. 820). 

Fic.7.— Partie supérieure d’un trichome développé dans de l’eau de source 
et dont le poil apical est formé de cellules renflées qui lui donnent un aspect 
plus ou moins toruleux (Gr. 820). 
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étendue, méristématique, composée de cellules courtes, aux= 
quelles succèdent des éléments beaucoup plus longs que 
larges, clairs, dépourvus de pigments et dont l’ensemble forme 
une sorte de poil terminal très mince plus ou moins grand; | 
enfin, une gaine mucilagineuse hyaline et lamelleuse enve- 
loppe la partie pigmentée du trichome. 

Comme on le voit, cette Algue est, à l’état normal, haute- 
ment différenciée. Sous l'influence de la vie qu’elle mène au. 
sein du thalle lichénique, elle s’est fortement dégradée ; elle 
a perdu sa polarité : on ne distingue plus ni base, ni sommet, 
car la partie filiforme a disparu et l’hétérocyste basilaire est 
souvent absent; la gaine manque également ou tout au moins 
n’a pas son aspect normal ; les trichomes, en outre, sont deve- 
nus très tortueux, ce qui les fait ressembler un peu à ceux des | 
Nostoc. Mais ces modifications sur lesquelles GEITLER attire 
l'attention et qu'on pourrait, dans une certaine mesure, attri- 
buer à l'action mécanique exercée par les hyphes, qui com- 
priment fortement l'Algue, ne sont pas les seules observées: | 
Les cellules pigmertées ont notablement changé leur forme | 
et leurs dimensions ; au lieu de demeurer régulières et dis- 
coïdes, elles sont devenues subsphériques ou dolioliformes en 
même temps qu'irrégulières et déformées; de plus, elles se 
sont hypertrophiées ; enfin, au lieu de naître aux dépens 
d’une zone méristématique à activité limitée, elles se multi: } 
plient sans cesse par bipartition, conférant ainsi au filament 
qu'elles forment, une croissance théoriquement indéfinie. 
Toutes ces modifications sont évidemment le résultat de l'in-. 
fluence morphogène exercée par le Champignon. 

Il semble difficile de donner le nom de symbiose mutualiste À 
à une association où l'un des deux êtres provoque dans lai 
constitution morphologique de l’autre une telle perturbation, | 
même si l'on a la preuve que l'organisme ainsi dégradé 
retire quelques avantages de la vie en commun. Cette méta-{ 
morphose éprouvée par l’Algue ne fait, en somme, que tra-] 
duire une perturbation correspondante dans la physiologie} 
de sa nutrition. Or, le parasitisme étant par définition une 
entrave apportée par le parasite à la nutrition de la plante: 
hospitalière, on est tout naturellement amené à penser que 
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cas particulier nous n'avons été conduit à la notion de para- 
sitisme qu'après avoir cultivé l’Algue du Lichen et avoir cons- 
taté les dégradations profondes qu’elle avait éprouvées dans 
sa constitution. Sans cela, rien dans l'aspect des deux êtres qui 
vivent associés ne peut laisser supposer que l’un d'eux souffre 
et est victime de l’autre, les cellules de l’Algue ne présentent 
pas d'altérations cytologiques sensibles ; nullement endom- 
magées, elles paraissent jouir d'une vie saine et se multiplient 
activement ; on ne remarque pas de cellules mortes ou deve- 
nues vides par disparition du contenu ; aucun suçoir ne pé- 
nètre dans leur intérieur et aucune griffe, formée par la 
ramification des hyphes, ne vient les enserrer. Tous ces 
signes, qui pourraient faire penser au parasitisme sont absents. 
Malgré cela, nous ne pouvons donner le nom de symbiose 
mutualiste à cette association biologique, où l’un des deux 
constituants subit des dégradations de cette importance, et 
celles-ci sont évidemment le signe du parasitisme. Sans doute 
ce parasitisme est-il modéré puisque les cellules de l’Algue 
ne sont pas tuées par le Champignon et qu’elles continuent 
à vivre et même à se multiplier abondamment. Mais cette 
multiplication elle-même, qui, par son exubérance, pourrait 
donner au premier abord l'impression d’une parfaite vitalité 
de la plante, n'a pasles caractères d’une croissance normale. 
On sait, en effet, que chez les filaments de Calothrix et des 
Rivulariacées en général la multiplication cellulaire se trouve 
localisée dans une zone spéciale, dite méristématique, située 
entre le poil apical et le reste du trichome. Or, dans le thalle 
du Plac. nigrum toutes les cellules de l’Algue, quelle que soit 
la place qu’elles occupent dans le trichome, offrent des phé- 
nomènes de division ; par suite de ces divisions répétées et 
rapprochées, elles se conservent pour ainsi dire indéfiniment 
jeunes et la plupart n'arrivent jamais à un état de différen- 
ciation parfaite. 

Les considérations précédentes nous conduisent à envisager 
sous un jour nouveau la vie commune que mènent l’Algue 
et le Champignon dans le thalle du Lichen. Jusqu'à présent, 
on s'était contenté de juger les deux êtres qui entrent dans 
cette association d’après les seuls caractères présentement 
visibles et regardés comme normaux, sans se demander si la 
constitution de chaque organisme n'avait pas éprouvé des mo- 
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difications morphologiques au cours de cette vie en commun: 
Or, comme l'écrittrès judicieusement RABAuD dans la préface 


de son ouvrage sur la Tératogenèse, « pour donner au fait 


morphologique son entière valeur, on doit constamment 


penser qu'il traduit le comportement d’un organisme dans 


des conditions déterminées ». On doit donc constamment | 


avoir présent à l'esprit que, dans le thalle des Lichens, PAlgue 
se trouve comme enfermée dans un espace plus ou moins 
clos et que sur elle s’exercent non seulement des actions 


mécaniques, mais aussi des actions chimiques : dans ce mi- 


lieu clos sont, en eftet, diflusés des produits solubles d'excré- 
tion et de sécrétion les plus divers qui proviennent non seu- 
lement du Champignon, mais aussi du propre métabolisme 
de l’Algue, et c'est dans ce milieu qui, il faut le reconnaitre, 
est très spécial et peu naturel, que celle-ci est obligée d’ac- 
complir tout son développement. Aussi n'est-il pas surprenant 
que son corps n'offre pas une constitution normale et montre 
des malformations de quelque importance. 

Il ne semble pas que la compression à laquelle se trouve 
soumise l’Algue dans le thalle du Plac. nigrum soit suffisante 
pour expliquer les modifications morphologiques dont elle est 
le siège. Des moditications de même ordre,bien que beaucoup 


moins accentuées, se présentent d’ailleurs dans le thalle 


d'autres Lichens où la texture est lâche et notamment dans le 
thaile des Peltigera où lAlgue, un Nostoc, n’est nullement 
comprimée par les hyphes environnantes. Il semble donc 
que les phénomènes mécaniques n'interviennent que pour 
une faible part dans les transformations dont il s’agit et que 
celles-ci doivent plutôt être attribuées à des actions chi- 
miques sur la nature desquelles nous ne connaissons presque 
rien et qui offrent un vaste champ d’études aux physiolo- 
gistes (1). 

La condition de l’Algue dans le thalle des Lichens n'est-elle 
pas un peu comparable à celle de ces Bactéries qui se 
trouvent plongées dans un milieu de culture artificiel, plus ou 


(1) Parmi les corps chimiques sécrétés par le Champignon se trouvent 
probablement des substances hormonales dont l’action stimulante expli- 
querait la multiplication cellulaire exubérante que présente l’Algue ce qui est 
d’ailleurs un phénomène assez général, rencontré dans un grand nombre de 
Lichens. 
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moins défavorable à leur existence et qui, sous l'influence de 
ce milieu peu hospitalier, prennent des formes inaccoutumées 
dites « formes d'involution » ? 

Telles sont les quelques réflexions qui nous ont été suggé- 
rées par l'étude de l'Algue du Plac. nigrum et que nous livrons 
à la méditation de ceux qui s'intéressent tout particulière- 
ment à la question si discutée de la symbiose lichénique. 
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Sur le nombre de chromosomes 
chez l’espèce Drypis spinosa L. 


par Bogdan VARITCHAK 


Parmi les nombreux genres de la famille de Caryophyl- 
lacées il y en a un qui est particulièrement intéressant. C’est 
le genre Drypis, qui est représenté par une espèce unique 
Drypis spinosa L. 

En 1892, WETTSTEIN a divisé cette espèce pour les raisons. 
d'ordre morphologique en deux sous-espèces : Drypis spinosa 
ssp. Linneana Wettstein et Murbeck et Drypis spinosa ssp. 
Jacquiniana Wettstein et Murbeck (10). Entre ces deux sous- 
espèces il existe aussi une certaine différence au point de vue 
de distribution géographique, phytocenologique (7, 8) et ana- 
tomique (6). Par conséquent, il n’est pas étonnant qu'on ait 
considéré ces sous-espèces de Wettstein tantôt comme écoty- 
pes (1) tantôt comme espèces (4, 5). 

L'embryologie de Drypis spinosa a été étudiée par ROCÉN (9), 
mais il n'indique pas laquelle de ces deux sous-espèces a été 
l'objet de sesétudes. 

Le nombre des chromosomes n’est pas connu chez ces 
plantes. Pourtant, il nous a paru intéressant de connaître ces. 
nombres parce que le genre Drypis est très isolé parmi les. 
Caryophyllacées. Nous avons eu l’occasion d'étudier au point 
de vue cytologique Drypis spinosa ssp. Linneana comme aussi 
Drypis spinosa ssp.Jacquiniana.Elles possèdent dans l’haplo- 
phase 30 chromosomes, c’est-à-dire que ces plantes ont le: 
même nombre de chromosomes (PI. VII, Fig. 1 et Fig. 2). 

Cette constatation est intéressante parce qu'on voit que le 
nombre de chromosomes est relativement très élevé. D'autre 
part, si on compare ce nombre avec les nombres chez les au- 
tres espèces de la famille de Carvophyllacées on est frappé 
de voir que le nombre basal chez le genre Dianthus est 15: 
et qu'il embrasse les espèces avec 2x chromosomes (30), 


he 


Ax (60) et 6x (90) (3). Cela nous suggère l'idée que Drypis spi- 
nosa ssp. Linneana et Drypis spinosa ssp. Jacquiniana sont 
les derniers membres encore existants d’une série polyploïde 
dont les membres précédents ont disparu au cours de l'évolu- 
tion. À notre avis, cette hypothèse est en mesure d'expliquer 
pourquoi le genre Drypis est tellement isolé dans la famille 
de Caryophyllacées. 

Finalement nous voulons souligner les faits qui corroborent 
à notre avis l'hypothèse que nous avons avancée. En réalité, 
bien que nous ne connaissions pas aujourd’hui ces ancêtres 
hypothétiques du genre Drypis, il est possible dans une cer- 
taine mesure de reconstituer leur aspect si on tient compte 
de faits rapportés par ROCEN (9). D'après lui l'ovaire chez 
D. spinosa est constitué par deux carpelles et dans son inté- 
rieur se trouvent deux cavités. L'une d'elles est fertile et on y 
trouve deux ovules tandis que l’autre est stérile. En outre, on 
trouve dans le jeune ovaire aussi des vestiges d’un troisième 
carpelle. On peut expliquer ces faits seulement comme des 
changements qui se sont produits au cours de l’évolution et 
en même temps ils nous laissent entrevoir des diagrammes 
floraux semblables à ceux qui ont été réalisés chez les ancé- 
tres du genre Drypis. 
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PLANCHE VIII 


F1G. 1. — La première division réductrice chez Drypis spinosa. 
ssp. Linneana. Le commencement de l’anaphase (Gr. 2.500). 


F16.2. — La deuxième division réductrice chez Drypis spinosa 
ssp. Linneana. Les plaques équatoriales (Gr. 2.500). 
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Contribution à l'étude algologique 
de quelques rivières marocaines 


par R. G. WERNER 


I. — Introduction 


La flore cryptogamique des rivières ou Oueds du Maroc, de 
même que celle des eaux stagnantes, en particulier des mares 
éphémères, mais saisonnières appelées dayas, n’a jamais donné 
lieu qu'à quelques études sporadiques et fort incomplètes (1). 
Tout reste à faire dans ce domaine et demandera une explo- 
ration méthodique portant sur un grand laps de temps. Un tel 
travail rentrant dans nos attributions, nous nous y étions atta- 
ché depuis un certain nombre d'années et avions, en outre, 
favorisé comme Chef du Service botanique de l’Institut Scien- 
tifique Chérifien des missions de spécialistes étrangers au pays. 
L'étude présente, très incomplète d’ailleurs, vise à apporter 
sa contribution à la connaissance d’un groupe spécial d'Algues, 
les Diatomées, qui peuplent aussi bien les Oueds côtiers que 
ceux de la montagne. Des pêches ont été effectuées dans deux 
rivières de la côte, les Oueds Bou Regreg et Nefifik, et dans. 
une de montagne, l'Oued Ras-el-Ma. 


II. —— Étude des Diatomées 


19 OuEep Bou REGREG 


Cette rivière se jette dans la mer entre les villes de Salé et 
de Rabat. La partie qui a été explorée est bordée, comme 
tout le cours inférieur, de terres alluviales ; elle s'étend au 
pied des falaises limitant la ville française de Rabat et se trouve 


(1) On en trouvera la liste dans J. Garrerossé et R. G. WERNER, Catalo- 
gus Algarum maroccanarum adhuc cognitarum (Bull Soc. Sc. Nat. Maroc,. 
1935, 15, 1, 36 pp.). 
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à environ 1 km. de la mer. Pendant la marée montante les eaux 
saumâtres débordent sur les environs et forment des marécages 
vaseux, dans lesquels l’homme a établi des salines. Très insa- 
lubres, ce coin est en voie d’assèchement et disparaîtra rapi- 
dement avec toute sa végétation spontanée plus ou moins 
halophile. L'étude principalement phanérogamique en a été 
faite par L. EMBERGER et R. P. RÉGNIER (2). Ces auteurs y dis- 
tinguent des associations de la vase molle et profonde, des 
associations de la vase consolidée, des associations des rem- 
blais et des talus et, plus vers l’intérieur en amont de Rabat 
une végétation riveraine. Seules les deux premières nous inté- 
ressent au point de vue algologique. 

Les associations de la vase molle et profonde ont été divi- 
sées selon le degré de salure du sol en : 


une zone à Fucus axillaris sur les parois peu élevées et 
tourbeuses des berges de l'Oued, découvrant à marée 


basse, 
une zone à Cladophora spec. au dessus, mais encore dans 
l’eau, 


une zone à Spartina stricta à proximité immédiate de l’eau, 
au sommet des berges, se mélangeant vers le bas à Cla- 
dophora, cédant la place plus haut, là où la Graminée 
ne peut plus prospérer a 

une zone à Salicornia sarmentosa moins halophile, associée 
suivant ie degré de salure à Atriplex portulacoides, Suaeda 
maritima, Atropis festucaeformis, Salicornia fruticosa, 
Inula crithmoides, Arthrocnemon macrostachyum. 


Les associations de la vase consolidée, encore moins halo- 
phile parce que rarement inondées, comprennent des zones 
qui s'interpénètrent, soit 


une zone à Limoniastrum monopetalum, dans laquelle se 
trouvent les salines, avec Salicornia fruticosa, Statice ova- 
lifolia, Arthrocnemon macrostachyum et, en outre, Fran- 
kenia laevis, Mesembryanthemum nodiflorum, une zone 
à Suaeda fruticosa à sol très peu salé avec Limonias- 


(2) L. Emsercer et R. P. RÉGNIER, Aperçu sur la végétation de l’em- 
bouchure du Bou Regreg (Bull. Soc. Se. Nat. Maroc, 1926, 6, 1-6, p. 78-86, 
NRDISE 
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‘trum monopelalum, Arthrocnemon monostachyum, Atri- 
plex portulacoïdes, Atriplex Halymus, Statice ferulacea, 
Frankenia laevis, Asparagus aculifolius, Asparagus albus ; 
dans les clairières dues à l’homme on rencontre de plus 
Collema sp., Cladonia endivaefolia,Anthoceros laevis, 
Funaria sp el un grand nombre de Phanérogames. ui 


S'il n'y a pas de différences notables dans l’ensemble floris- 
tique de ces deux zones consécutives à la composition chi- 
mique du sol qui s’uniformise de plus en plus et devient 
moins riche en sel avec l'éloignement du rivage, l’individua- 
lité se reconnait par les proportions de chaque espèce entrant 
dans l'association. 

Des récoltes alsologiques ont été publiées sur ce territoire 
par P, Fréuy et P. À. BuroLer (3). Elles englobent : 


comme Cyanophycées : Nosloc paludosum Ktz., Spirulina 
subsalsa Oerst., Oscillatoria Agardhii Gom., O. corallina 
(Ktz.) Gom., Zyngbya aestuarit (Mert.) Lieb., Microco- 
leus chthonopiastes (F. D.) Thur., Hydrocoleus lyngbya- 
ceus (Thur.) Ktz. 

comme Chlorophycées : Dunaliella salina Teod., Glaeococ- 
cus Schroeteri (Chod.} Lemm. 

comme Diatomées : Melosira Juergensii Ag. v. subangularis 
Grun., M. moniliforimis (Müll.) Ag., Fragilaria hyalina 
(Ktz.) Grun., F. striatula Lyngb., Synedra Nitzschioides 
Grun., S. pulchella Ktz. et v. Smithit Ralfs, Navicula 
rhynchocephala Ktz., Schizonema ramosissimum Ag., 
Pleurosigma elongatum W.Sm., PL hippocampus W.Sm., 
Amphora venter Ktz., Nitzschia lanceolata W. Sm. v. in- 
crustans H. V. H., Surirella ovalis Bréb. (cf. aussi 2). 


Nous même avions signalé (4) la présence de Bostrychia 
scorpioides (Gmel.) Ktz., Rhodophycée caractéristique de la 
zone à Salicornia, connue de régions analogues à Tanger et 


près de Mazagan. 
Nous avons effectué des pêches dans une vingtaine de sla- 
L 


(3) P. Frémy et P. A. BurozzerT, Pugillus Algarum marocanarum (Congr. 
A. F. A.,$.,1934 et Bull. Soc. Sc. Nat. Maroc, 14, 4-6, p. 156-158). 

(4) R. G. WerNer, Contribution à la flore cryptogamique du Maroc XIV 
(Bull. Soc. Se. Nat. Maroc, 1936, 16, 2, p. 180-190). 


24 
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tions dans les associations de la vase molle et profonde, zone 
à Salicornia, et de la vase consolidée, zone à Limoniastrum, 
aussi bien dans la vase humide que dans les ruisseaux de 
drainage, les eaux slagnantes et les salines asséchées. La 
flore algologique y est à peu près concordante partout et se 
compose de Diatomées caractéristiques des eaux saumâtres 
ou marines à quelques exceptions près. Nos récoltes faites 
fin avril comprennent : 


* Cyclotella Meneghiniana Ktz. — AG. : côtes et eaux. 
douces (5). 
. Achnanthes parvula Ktz. (Syn. À. brevipes v. parvula (Ktz.). 
Cleve), peuplement massif. — AG. : très répandu dans 


les eaux saumâtres et marines. 
Ovoïde à claviforme, 9-19 X 6-9 x, à 16-18 stries perlées rayonnantes sur 
10 p, avec 3-5 perles par strie, raphé seulement à la face supérieure 


* A. brevipes Ag. o. intermedia (Ktz.) Cleve. — AG. : fréz 
quente dans les eaux saumâtres. 
Navicula (Diploneisa) didyma Ehrbg. — AG. : marine et 


* 


saumâtre. 
* Navicula cincta (Ehrbg.) Ktz. — AG. : eaux douces et sau- 
mâtres. | 
Pleurosigma hippocampus (Hass') W. Sm. — AG. : eaux 
saumâtres. 
Navicula (Schizonema) ramosissimum C. AG. — AG. : ma- 
rine. 
* Scoliopleura lumida (Bréb.) Rabh. — AG. : marine 
* Rhoicosphenia curvata (Ktz.) Grun. — AG. : eaux saumà- 
tres et douces. 
* Amphora salina W. Sm. — AG. : eaux saumâtres 
* Nitzschia Sigma (Ktz.) W. Sm. — AG. : eaux saumâtres. 


N. sigmoidea (Nitzsch.) W. Sm.v armoricana Ktz. — AG.: 
type et var. eaux douces. 
* À. linearis (Ag.) W. Sm. — AG. : eaux douces. 


Carène infléchie, environ 24 stries sur 10 uw, chacune ayant 8 à 14 points 


* N. amphibia Grun. v. acutiuscula Grun. — AG. : eaux 
douces. 


(5) L’astérisque indique une espèce nouvelle pour le Maroc. 
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* N. (Trybionella) navicularis (Bréb.) Grun.— AG. : marine, 
eaux saumâtres et douces. 
Surirella ovalis Bréb. — AG. : eaux douces et saumâtres. 


Sur les 17 espèces déterminées, 13 sont nouvelles pour le 
Maroc. Il est à remarquer que certaines se rencontrant dans 
la zone à Limoniastrum vivent dans les salines asséchées en 
plein dans le sel; c'est le cas pour Fragilaria virescens v. sub- 
salina, Pleurosigma hippocampus, Scoliopleura tumida, Rhoi- 
cosphenia curvata, Nitzschia linearis, Tryblionella navicularis 
et Surirella ovalis. Ce fait est surtout curieux pour Mifzschia 
linearis qui semblait être une espèce uniquement d’eau douce 
et qui se trouve ici en grande abondance en plein sel. La 
question de l'influence de la salure sur l'existence des Diato- 
mées ne pourra être résolue que par la culture pure. Un 
grand nombre d'entre elles paraissent très accommodantes. 
Dans d’autres stations de la zone à Salicornia on observe en 
association Achnanthes parvula avec Nitzschia linearis et Try- 
blionella navicularis, Scoliopleura tumida avec Nitzschia linea- 
ris, Amphora salina avec Nitzschia linearis, N. Sigma, Tryblio- 
nella navicularis, Pleurosigma hippocampus, enfin Nitzschia 
amphibia v. acutiuscula avec N. Sigma, N. linearis, Pleuro- 
sigma hippocampus, Amphora salina, Tryblionella navicularis. 

La majorité des espèces se trouvent dans leur milieu dans 
les eaux 'saumâtres. Il y a, en outre, un apport marin amené 
par la marée et un apport moins conséquent d'espèces d’eau 
douce venant de la rivière; ces dernières arrivent à subsister 
et à se multiplier malgré la présence du sel. 


2° OuED-NEFIFIK 


Cette rivière côtière se trouve à environ 60 km. au Sud de 
Rabat ; elle débouche dans la mer près de Fedala. Elle n’a 
pas été spécialement étudiée au point de vue phanéroga- 
mique, mais on y connaissait quelques espèces cryploga- 
miques signalées par GATTEFOSSÉ et WERNER (6), soit 


(6) J. Garrerossé et R. G. Werner, Contribution à la flore cryptoga- 
mique du Maroc XI (Bryophyta, Algae, Lichenes et Fungi) (Bull. Soc. Hist. 
Nat. Afr. Nord, mars 1935). 


24. 
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comme Cyanophycées : Aphanothece saxicola Näg, Gloeo- 
thece Goeppertiana (Hils.) Forti, Hassalia byssoidea Hass. 
f. saxicola Frémy, Symploca muscorum (Ag.) Com., 
Lyngbya aestuarii (Mert.) Lieb. f. aeruginea Gom., Mi- 
crocoleus chthonoplastes (F. D.) Thur. 

comme Chlorophycées : Chlorococcum humicola (Näg.) 
Rabh., Protococcus viridis Ag. | 


Nos récoltes, faites en mai, ont porté sur un endroit situé 
à environ 1 km de l'embouchure près du pont du Chemin de 
Fer. Elles ont été effectuées en différents points de l'Oued, les. 
unes dans un gazon à Algues rouges jeunes, probablement 
des Gymnogongrus norvegicus, d’autres dans un gazon d’Algues | 
vertes jeunes, des Enteromorpha, d’autres dans de la vase à 
Convoluta roscoffensis. La liste s'établit ainsi : 


Melosira moniliformis (Müll.) Ag — AG. : marin et saumâtre. 
* Cyclotella Meneghiniana Ktz. 

* Fragilaria virescens Ralfs. v. subsalina Grun. 

* Fr. virescens v. mesolepta (Rabh.) v. Schônf. 

* Synedra Gallioni (Bory) Ehrbg. — AG. : eaux marines et 


saumâtres. 

* Achnanthes parvula Ktz. 

* Cocconeis scutellum Ehrbg. — AG. : eaux marines. 

* C. Pedicularis Ehrbg. — AG. : eaux douces. 

Navicula cryptocephala Ktz. — AG. : eaux douces et sau- 
mâtres. 


Pleurosigma hippocampus (Hass.) W. Sm. 

Navicula (Schizonema) ramosissimum C. Ag. 

* Rhoicosphenia curvata (Ktz.) Grun. 

* Amphora ovalis Ktz. v. Pediculus Kiz. — AG. : eaux douces. | 

* Nitzschia (Tryblionella) navicularis (Bréb.) Grun. 

* Tryblionella punctata (W. Sm.) Grun. v. constricta Grun- 
— AG. : type eaux saumâtres, var. eaux marines. 

Surirella ovalis Bréb. 

* S. Gemina Ehrbg. — AG. : eaux marines. 


Sur les 17 espèces déterminées, 12 sont nouvelles pour le | 
Maroc ; 5 de ces dernières existent aussi dans le Bou Regresg. 
Ici encore nous trouvons un mélange d'espèces, les unes sau- | 
mâtres à leur place normale, les autres marines apportées. 
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par la marée montante, les autres d'eau douce venant de la 
rivière. 


3° OuED Ras EL MA 


Cette petite rivière est située dans le Moyen-Atlas, près 
Ifrane, à environ 1.700 m. Aucune récolte algologique n'y 
avait été faite. Les nôtres se sont effectuées en août en amont 
de la station piscicole des Eaux et Forêts en un point où 
abondent des Hépatiques aquatiques (Aneura pinguis Dum.). 
Les eaux douces hébergent : 


* Melosira arenaria Moore. — AG. : eaux douces. 
. M. varians Ag. — AG. : eaux douces, parfois salines. 
* Fragilaria virescens Ralfs. 
Meridion circulare (Grev.) Ag. — AG. : eaux douces. 
Synedra Ulna (Nitz.) Ehrbg. AG. : eaux douces. 
* Cocconeis Placentula Ehrbg. — AG. : eaux douces. 
* Navicula cincta (Ehrbg.) Ktz. 
" N. radiosa Ktz. — AG. : eaux douces. 
Gyrosigma attenuatum Ktz. — AG. : eaux douces. 
* Cymbella affinis Ktz. — AG. : eaux douces. 
* Amphora ovalis Ktz. 


Sur les 11 espèces déterminées, 7 sont nouvelles pour le 
Maroc; 3 de ces dernières se rencontrent dans les Oueds 
côtiers. Cette flore diffère nettement sur les précédentes. Les 
espèces d'eau douce y dominent, et seules Melosira varians 
parfois et Navicula cincta S'accommodent aussi aux eaux 
salées. 


40 LAC ANREMER 


Ce lac se trouve dans le Grand-Atlas près Telouet à envi- 
ron 2.000. Une pêche y a été faite par M. P. Bournor, Ins- 
pecteur des Eaux et Forêts à Marrakech. Ses récoltes conte- 
naient deux Diatomées, dont la seconde mérite d'être 
signalée : 

* Cocconeis Placentula Ehrbg. v. euglypla (Ehrbg.) Cleve en 

colonies abondantes et presque pures dans des Myrio- 
phyllum. 


L'eree 


* Rhopalodia parallela (Ehrbg.) O. Müll. — AG. : eaux douces 
de haute montagne, 


soit deux espèces nouvelles pour le Maroc, la première exis= 
tant aussi à Ras el Ma. 


III. — Conclusions 


Si nous comparons les résultats exposés dans cette note, | 
nous constatons que les deux rivières côtières, éloignées de. 
60 km l’une de l’autre, ont un fond commun de microflore: 
Dans les deux se retrouvent Melosira moniliformis, Cyclotella 
Meneghiniana, Fragilaria virescens v. subsalina, Achnanthes | 
parvula, Pleurosigma hippocampus, Schizonema ramosisÿmum, 
Rhoicosphenia curvata, Tryblionella navicularis, Surirella ovaz- | 
lis. D'autres espèces, par contre, restent pour le moment can: | 
tonnées dans chacune d’elles. 

L'Oued de montagne, déjà du fait de son altitude et de son 
eau douce, a une microflore divergente. Communes avec le || 
littoral lui sont uniquement Fragilaria virescens, encore que | 
ce soit le type et non la variété, Navicula cincta, Amphora | 
ovalis (type en montagne, variété à la côte). 

Sur les 38 espèces récoltées 26 sont nouvelles pour le Ma- À 
roc, 12 seulement y étaient déjà signalées. Il en ressort done, } 
que la flore algale de ce pays est encore peu connue et méri- {! 
terail d’être étudiée d’une façon plus approfondie. Nous pou: 


l'Europe seule paraissant mieux explorée que les autres con-|} 
tinents. Toutes les espèces citées sont au moins européennes. 

Depuis l'examen de ces matériaux l’Institut d'Hygiène du || 
Maroc en la personne du D' Gaup, alors Chef du Service 
antipaludique, nous a demandé (en 1945) une collaboration{| 
étroite en vue de mener une lutte biologique plus efficac 
contre les moustiques ; ce problème d'ordre pratique découl 
avec beaucoup d’autres de l'étude des microorganismes plane-{| 
toniques. Accédant volontiers à ce désir, de nombreuses! 
récoltes provenant du Nord du Maroc, du Rharb, territoire 
fortement impaludé, ont déjà été examinées et seront, nousi 
l’espérons, publiées bientôt. 


A Gene for Diploidization in Yeasts 


by 0. WINGE and Catherine ROBERTS 


A strain of Saccharomyces cerevisiæ, the American « Yeast 
Foam » from the Northwestern Yeast Company, Chicago, was 
found to be rather markedly heterothallic, as the isolated 
single spores developed into haploid cultures which, as a rule, 
did not undergo diploidization. In each ascus producing 
+ haploid cultures it was found that two spores belonged to 
one mating type and two spores to another, as LINDEGREN and 
LINDEGREN (1943 à, b) had previously demonstrated in their 
investigations on S. cerevisiæ. By mixing the two haploid cul- 
tures of opposite mating types, a clear reaction occurred, in 
which the cells elongated in preparation for the copulation 
act. In certain cases, cell copulation could be observed, lea- 
ding to the formation of diploid zygotes which developed 
vegetatively into cultures capable, under favorable conditions, 
of producing asci with spores. 

Saccharomyces Chevalieri was found to be homothallic, as 
all single spore cultures diploidized. Our strain all was homo- 
zygotic. 

A hybrid between these two species was obtained by placing 
together in a droplet of Pilsner wort in our operation cham- 
ber(WinGE, 1935) two spores from the two species. The hybrid 
was fertile and exhibited segregation in a series of biochemi- 
cal characters as we previously had found (WiINGE and Ro- 
BERTS, 1948), but when single spore cultures from the hybrid 
were mated with each other by mixing two cultures together, 
an apparent tetrapolar mating scheme resulted, and the same 
was found to be the case when single spore cultures from the 
hybrid were mated with the two S. cerevisiæ mating-types. 

The results of these mating experiments are partially shown 
in Text Figure 1, in wich À and a indicate the formulae for 
the two mating types in S. cerevisiæ, while D and d are assu- 
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med to be the other gene pair responsible for whether or not: 
the mating reaction can occur. Text Figure 1 shows the presence | 
(+) or absence (—) of a mating reaction in the back-crossings | 
to S. cerevisiae’s two possible mating types (single-spore cul: ; 
tures 9 and 10). If these are assumed to be of the formula aD | 
and AD, it will be seen that we are here dealing with à 
tetrapolar mating scheme. A total of 120 single spore cultures } 
from 30 4-spored asci are involved (1). | 


! ,. 4 S. cerevisiae Mating Types 
Number of Asci from Segregation LE Te 


The Hybrid in the Ascus aD (9) AD (10) 


AD — — 
AD — EE 
8 ad — e 
ad — re 


Ad +- — 
Ad == == 
al) — = 
aD — — 


AD — 
Ad . 
aD — 


23 ce 
ad = D 


Text Fig. 1. — The apparent tetrapolar mating scheme resulting frora if! 
backcrossing single-spore cultures from the hybrid S. cerevisiae X S. Cheva- 
lieri to S. cerevisiae’s two mating types. 


It was regarded as extremely remarkable that a tetrapolari! 
mating scheme could appear in the progeny of a hybrid | 
between a species with a bipolar scheme and a homothallici 
species. However, it was clearly demonstrated in every matingl 
whether a reaction was present or absent. 

Itis seen that in those cases where two single spore culture 
from the same ascus both react with the same mating type, 
the formula for all four single spore cultures in the ascus is: 


(1) It should be mentioned that in addition to the 30 asci analysed one 
was found, which deviated from the above system, not only as to the matingd 
scheme, but also as to the expected macroscopic appearance of the four 
cultures. No explanation of this phenomenon can be given at present. 


easily determined. This holds true for the 3 asci in which two 
spores have the formula A7) and two ad, as well as for the 
4 asci with two Ad and two al spores. 

In 23 asci, however, all 4 spores are of a different formula. 
The complete formula can be given, however, for only two 
spores from each ascus-namely, Ad and ad giving positive 
mating reaction, for it was impossible to determine which of 
the two remaining single spore culiure was AD and which was 
aD. This information was particularly desirable in view of the 
fact that we were also conducting at the same time someinves- 
tigations on linkage in this material. 

It seemed reasonable to select an ad and an Ad type from 
those asci in which the spore progeny's formulae were 
known, and to cross them to the unidentified single spore 
cultures from the 23 asci. It should be expected that ad would 
react with AD, but not with aD, and that Ad would react with 
aD, but not with AD. 

The result ofthis experiment was a complete lack of mating 
reaction in every case. 

This led us to a closer examination of our single spore 
cultures, which revealed that all 60 single spore cultures from 
the hybrid (except three, see later) which contained D were 
diploid, capable of sporulalion, and consequently no longer 
active in mating experiments. 

The apparent tetrapolar mating scheme was thus an illu- 
sion, and the results should be explained in quite another 
way-namely, that an interaction exists between the mating 
gene pair À-a and the gene pair D-d which is responsible for 
the presence or absence of diploidization at spore germi- 
nation. 

The formulae for S. cerevisiae's mating types in Text 
Figure 1 shall therefore be revised, as is seen in Text Figure 2. 
It is to be noted that in addition to Cultures 9 and 10, Cul- 
tures 11 and 12 were also used in these mating experiments. 
Cultures, 9, 10, 11, and 12 are the four single spore cultures 
from one ascus of S. cerevisiae. In addition the results of reci- 
procal crosses to two mating types (1 and 30) from the F; 
hybrid are given. 

This scheme involves 30 X 4 X 6 — 720 maling experiments 
and indicates the presence (+) or absence (--) of the mating 
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reaction in each case. It should be mentioned that out of 
these 720 matings there were 4 cases in which an unexpected 
result occurred. Culture 1 (ad) in two instances gave no reac- 
tion with Ad-types derived from different asci, and Culture 
30 (Ad) gave a weak mating reaction with two D-types from 
different asci. One of the D-types had the formula aD, while 
in the other the complete formula was lacking. Whether 
these exceptions were due to the occurrence of mutation is 
not known, but itis worth noting that no deviations from the 
expected results were found in the 480 backcrossing experi- 
ments, since the 4 exceptions occurred only among the reci- 
procal crossings of the hybrid’s single spore cultures. 


S. cerevisiae Mating Types. Mae Ts 
Number of . Four single Spore Cultures SUD SRE f 
ARE Segregation SE der 0 from the Hybrid| 
the Hybrid | these | ——— | —. | 
ad (9) | Ad (10)| ad [11) | Ad (12) | ad (1) | Ad (30) | 
} 
AD — — — 
AD 
© ad 
ad — + 
Ad dr FRE 
k Ad + — Ts = Le = 
al) a Res a, 
aD — — — =” = Le 
AD = 
9 Ad | | : | 
: aD : 
ad | Ie Le Le 
Text Fig. 2. — The result of 720 mating experiments, showing a bipolar 


mating scheme which is modified by the effect of the diploidization gene D. 


It is now apparent that it is essentially a simple bipolar 
mating scheme which remains, if one takes into consideration 
the fact that only the d-types can be analysed since the D-types, 
on the basis of their diploid nature, cannot take part in 
mating reactions. 

Thus in $S. Chevalieri there occurs a gene, D, which is res- 
ponsible for the diploidization of its single spore cultures. This 
is in agreement with the fact that the species is homothallic. 
The diploid formula of the species is thus DD. In our strain 
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of S. cerevisiae, on the contrary, diploidization in single: 
spore cultures usually does not occur. This species lacks the: 
D gene and therefore may be designated as dd. The hybrid: 
between these two species will consequently be of the formula: 
Dd, which means that in each of its asci two D-spores and, 
two d-spores will be segregated out, resulting in two diploid: 
and two haploid cultures. 

The effect attributed to the D gene thus involves obligatory: 
diploidization of single spores cultures. However, it cannot be 
said that d-spores produce, without exception, haploid cul-. 
tures ; we have found that diploidization may occur in some 
of the d-cultures, but that usually the asci are fewer and the. 
spores less well-developed than in D-cultures. No doubt these. 
d-cultures are mixtures of haploid and diploid cells. 

Through examination of all of the 120 single-spore cul- 
tures which were derived from the hybrid, we found that 57 
out of the 60 D-types sporulated on gypsum blocks, while 
3 cultures were unable to sporulate, obviously due to the- 
fact that they all grew poorly on all media employec. 

Among the 60 d-types 11 were found in which asci were. 
produced on gypsum blocks, and of these 11, only 4 showed. 
good spore formation. 

Finally, it shal! be mentioned, that the mating reaction be- 
tween the hybrid’s single spore cultures in reciprocal cros- 
sings was in some cases less pronounced than the reactions. 
obtained between the hybrid's single spore cultures and 
S. cerevisiae’s mating types.'This may presumably be explained 
by assuming that modifying genes may influence the 
mating-type, so that in extreme combinations. segregation. 
may involve only small differences between the mating types. 
By backcrossing to S. cerevisiae, on the other hand, the single 
. spore cultures originating from this species are always well- 
differentiated À or a types. 


SUMMARY 
By crossing a heterothallic strain of Saccharomyces cerevi- 


siae, which has a bipolar mating scheme, to the homothallic 
S. Chevalieri, an apparent tetrapolar mating scheme was. 
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found among the single spore cultures originating from the. | 
F, hybrid. 

It was found that this result was illusory and that the true : 
explanation lies in the fact that there occurs in S. Chevalieri 
a gene, D, which is responsible for obligatory diploidization 
of single spore cultures. The hybrid, therefore, segregates 
out in each ascus two spores producing diploid cultures and 
two producing haploid cultures. The diploid cultures are 
unable to react in mating experiments. 
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Remarques 


par Pierre DANGEARD 


Les travaux que celte 34° Série du Botaniste groupe, en 
hommage à P. A. DANGEARD son fondateur, représentent un 
ensemble qui retient l'attention par la variété des sujets abor- 
dés aussi bien que par leur intérêt. Parmi les Mémoires qui 
ne manqueront pas d'être remarqués, nous citerons plus parti- 
culièrement celui de Mme P. Hem sur la localisation des 
pigments caroténoïdes chez les Champignons. Cette étude 
touchant de près à la question si controversée de l’origine 
des plastes aux dépens des mitochondries, nous manquerions 
à notre devoir si nous laissions passer une note de cette 
importance sans l'accompagner de quelques commentaires. 
En effet, les lecteurs du Botaniste savent qu’elle a été la posi- 
tion de P. A. DaxGEARD dans la question des rapports entre 
chondriome et plastidome et ils savent aussi qu'elle est la 
nôtre, concrétisée encore dernièrement dans un ouvrage 
d'ensemble : Cytologie végétale et Cytologie générale. 

Or le Mémoire de Mme P. HEIM, bien que l’auteur n’envi- 
sage pas les conséquences générales possibles en cytologie 
générale, nous entraîne, semble-t-il, dans une autre voie, celle 
où l’on admet que mitochondries et chondriosomes sont géné- 
rateurs de plastes. La question est d'importance. Nous nous 
défendons de vouloir l’aborder aujourd'hui. Ce que nous 
voudrions seulement souligner c’est que la publication dans 
le Botaniste de ce Mémoire ne signifie pas que nos idées se 
sont modifiées tout à coup sur les problèmes fondamentaux 
posés par le chondriome et le plastidome. Nous avons 
accueilli avec grand plaisir la Note de Mme P. HEImM et celle- 
ci avait tous les titres, certes, à participer à ce volume 
d'hommage. Mais cette publication nous donne l'occasion de 
souligner que les conceptions défendues dans les diverses 
Notes ou Mémoires publiés dans notre Journal n'engagent que 
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leurs auteurs. En outre, il est bien évident que le Bolaniste ne 
se fera pas le propagandiste d'idées que nous jugerions 
fausses ou périmées et que, bien entendu, nous nous réser- 
vons le droit de refuser des travaux dont les conclusions nous 
sembleraient insuffisamment fondées. Ceci dit, il ne nous 
déplait pas que des travaux destinés peut-être à soulever des 


controverses figurent dans le Botaniste et nous accueillerons 


bien volontiers les observations el remarques sur les pro- 
blèmes si délicats qui restent posés en Cytologie végétale. 


Dans un travail récent paru dans la Revue de Cylologie 
végétale, M. Buvar consacre un paragraphe à la question de 
la permanence des chondriosomes. Après avoir provoqué di- 
verses altérations du chondriome sous l’action de l’eau, il cons- 
tate que «le chondriome se régénère à partir de sa substance 
elle-même » et il nous dit qu’il n’a jamais observé, après la 
disparition du chondriome, sa formation de novo dans le cyto- 
plasme. 

Nous ne mettons aucunement en doute les résultats obtenus 
par M. BuvarT, mais nous croyons qu'il fait fausse route lors- 
qu'il tente une comparaison entre ses résultats et ceux que 
nous avons obtenus sur des objets différents et par une mé- 
thode autre. Les altérations cellulaires que nous avons étu- 
diées ont été produites par de l'acide acétique dilué et elles 
consistaient, en ce qui concerne le chondriome, en une hyper- 
trophie suivie de cavulation puis de vésiculisation dans des 
cellules à cyclose complètement arrétée. Celles étudiées par 
M. Buvar ont été produites par l’eau ordinaire et elles ont dé- 
terminé des transformations diverses aboutissant à des assem- 
blages de chondriosomes unis entre eux dans des cellules à 
cyclose très ralentie. Nous ne trouvons donc pas surprenant 
que M. Buvar n'ait pas observé « la disparition d’une fraction 
importante et, à fortiori, de la totalité du chondriome ». Cela 
prouve tout simplement que l’action de l’eau seule est im- 
puissante à obtenir ce résultat. Rien d'étonnant non plus à ce 
que, n'ayant pas détruit le chondriome, il le voit se restaurer 
à partir de sa substance elle-même. Mais pourquoi M. Buvar 
croit-il devoir ajouter à notre endroit : « Les conclusions de 


me 


cet auteur étant exactement opposées aux nôtres sur une 
question aussi importante, nous avons vérifié de nouveau nos 
résultats, sans pouvoir les modifier » ? Il n’est pas question 
que M. Buvar modifie ses résultats. Cela n’est aucunement né- 
cessaire à notre avis, Car ils ne s'opposent pas aux nôtres. 

Il est vrai que M. Buvar a repris nos propres expériences 
sur la Courge, mais il ne les a pas poussées à fond, semble-t-il. 
Les observations sur le vivant sont insuflisantes, affirme-t-il, 
pour trancher la question du mode de restauration du chon- 
driome. Pourtant les observations vitales ont bien des avan- 
tages, comme celui de permettre d'assister aux diverses trans- 
formations d'une même cellule ce qui est absolument exclu 
dans le cas des préparations fixées. 

Pour notre part, nous n'avons jamais vu les chondrio- 
somes transformés en vésicules régénérer quoi que ce soit. Il 
faut donc que les chondriosomes qui réapparaissent dans les 
cellules à vitalité en reprise viennent d’ailleurs. (C’est pour- 
quoi nous avons admis leur formation de novo. Nous avons 
vu suffisamment de cas de ce genre pour avoir pu conclure, 
à la grande vraisemblance, dans les objets étudiés, d'une ré- 
génération du chondriome par formation de novo. Ce qui ne 
veut pas dire d’ailleurs que la substance des anciens chon- 
driosomes ne puisse pas être utilisée d'une manière ou d’une 
autre à cette restauration. Nous comptons revenir sur cette 
question d'une manière plus détaillée. 


NOUVELLES 


Nous sommes heureux de porter à la connaissance de nos 
lecteurs que l’Académie des Sciences, dans sa séance du 8 dé- 
cembre 1948, nous a élu Correspondant dans la section de 
Botanique, en remplacement de NI. Émile de WiLDEMAN, dé- 
cédé. Cette distinction dont nous sentons tout le prix, nous 
est un précieux encouragement à poursuivre nos recherches 
en même temps qu'à continuer la publication du Botaniste 
avec l'appui de nos fidèles abonnés et collaborateurs. 
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